পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা-সংসদ্‌-কর্তৃক প্রবত্তিত একাদশ এবং দ্বাদশ শ্রেণীর 
নূতন পাঠক্রম অবলম্বনে লিখিত। 


0% মাধ্যমিক গণি 


[প্রথম খণ্ড ] 


155145, ব্রিক্ষোণমিতি ও 
দ্বিমাত্ৰিক Тате জ্যামাতি 


অধ্যাপক মধুসুদন প্রামাণিক 
এম্‌. এস্সি* (গোল্ড মেডালিস্ট ) ডব্লিউ. বি. ই. এস্‌ (অবসরপ্রাপ্ত) 
অধ্যাপক, গুরুদাস কলেজ অব কমার্স, কলিকাতা ; প্রাক্তন প্রধান অধ্যাপক, 
কোচবিহার ভিক্টোরিয়া কলেজ ও বারাসত গভর্নমেন্ট কলেজ ; 
প্রাক্তন অধ্যাপক, গুরুদাস কলেজ, কলিকাতা; 
প্রধান পরীক্ষক, কলিকাত। বিশ্ববিদ্যালয় 1 
এবং 
শ্রীবিজনকুমার Бар চক্রবর্তী এম্‌. এস্‌সি, বি. এড. | 
i ( ডিসৃক্রীট ম্যাথামেটিকসে সার্টিফিকেট প্রাপ্ত এবং সামার 5400099 গণিতে বিশেষ শিক্ষণপ্রাপ্ত) 
{ শিক্ষক, নেতাজী শিক্ষায়তন (আগরপাড়া ) এবং পানিহাটি মহাবিদ্যালয়, ২৪-পঃ ; 


উচ্চ মাধ্যমিক (বলবিদ্য| ) এবং জয়েন্ট এনট্রান্স AE l 
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গ্যান্টনি বাগান লেন, কলিকাত1-৭০০০০৯ 


প্রকাশক £ {енен š 
এইচ. এল. সাহা পুথিপত্র 
পুধিপত্র ২ বন্ধিম চ্যাটার্জী স্ট্রীট | 
৯ গ্যান্টনি বাগান লেন কলিকাতা-৭০০০৭৩ 
কলিকাতা-৭০০০০৯ 
же. Ë, 1751 саа 
Been: Ме. 40] 
সরকারী আনুকুল্যে প্রাপ্ত 4850974 কাগজে মুদ্রিত 
মূল্যঃ সতের টাকা ৰ চা Зи 
mF: 
এস. সাহা! 
ক্যালকাটা! প্রিন্টার্স 
৯ এযাণ্টনি বাগান লেন 


কলিকাঁতা-৭০০০০৯ 


ভূমিকা! 


ভগবদিচ্ছায় “উচ্চ মাধ্যমিক গণিত’ প্রকাশিত হইল । পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক 
শিক্ষা-সংসদ-কর্তৃক নির্ধারিত পাঠ্যক্রম অনুযায়ী একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর উপযোগী 
করিয়া পৃস্তকখানি লিখিত হইয়াছে। দীর্ঘকাল ছাত্র-ছাত্রীদের সংস্পর্শে আসিয়া 
গণিত-শিক্ষার ব্যাপারে তাহাদের যে-সমস্ত অসুবিধা আমার গৌচরে আসিয়াছে, 
সেদিকে সজাগ দৃষ্টি রাখিয়া বিষয়বন্তর উপস্থাপনা করা হইয়াছে এবং 419919 
বিষয়ের প্রাঞ্জল প্রমাণ প্রদত্ত হইয়াছে। যাহাতে পুপ্তকখানি উচ্চতর গণিত-শিক্ষার 
সোপান রূপে অন্ধশাস্তরে ব্যুৎপত্তি লাভের সহায় হইতে পারে, ছাত্রসমাজের 
অনুসন্ধিংস! যাহাতে বৃদ্ধি পায়, সেই উদ্দেশ্যে এই পুস্তকে নির্বাচিত বিষয়বস্তু, 
উদাহরণ ও তাহার সমাধানের প্রণালী সুস্পষ্ট অথচ সংক্ষিপ্ত করিয়া 448 হইয়াছে। 
4854419 প্রমাণের পর উহার অনুসিদ্ধান্ত RIS হইয়াছে; ছাত্র-ছাত্রীসমাজ যদি 
এই সমস্ত গুরুত্বপূর্ণ অনুসিদ্ধান্তের প্রমাণ করিবার জন্য чуй করে, তবে তাহাদের 
জ্ঞানের পরিধি প্রসারিত হইবে। প্রতিটি অধ্যায়ের শেষে প্রচুর 94185043 সমাধান 
এবং অধ্যায়লৰ জ্ঞানের প্রয়োগের জন্য অনুশীলনীর প্রশ্নমালা এমনভাবে ক্রমানুসারে 
সাজানো হইয়াছে, যাহাতে প্রশ্নগুলির সমাধান করিতে কোন অসুবিধার সম্মুখীন 
হইতে না ZA | 

ছাত্র ছাত্রীগণকে গণিতের প্রশ্নের সঠিক উত্তর দানের সময় কি কি অসুবিধার 
সম্মুখীন হইতে হয়, পরীক্ষকমণ্ডলীই বা কিরূপ উত্তর প্রত্যাশা করেন সেই সম্পর্কে 
সচেতন থাকিয়াই এই পুস্তকের eefa সমাধান করিয়াছি। সমাধানের সময় 
প্রধানত ছাত্র-ছাত্রীদের কথাই স্মরণ রাখিয়াছি_ফলেঃ এইগুলি অনুসরণ করিলে 
সঠিক উত্তর দানের প্রণালী সহজেই আয়ত হইবে। গণিত-শিক্ষার মাধ্যমিক স্তরে 
জ্যামিতিতে যে-সমন্ত প্রতীক ব্যবহার করা হইতেছে, এই পুস্তকেও জ্যামিতি এবং 
ত্ৰিকোণমিতি অংশে অনুরূপ প্রতীক ব্যবহৃত হইয়াছে | 

আমার সহযোগী লেখক ছাত্রপ্রতিম প্রীবিজনকুমার চক্রবর্তী তাহার মৌলিক 
(зі অনেক ক্ষেত্রেই প্রকাশ করিয়া এই বইয়ে নৃতনত্ব সাধনে সহায়তা করিয়াছেন। 

গণিতের পুস্তক মুদ্রণ অত্যন্ত দুরূহ ; যথেষ্ট সতর্কতা অবলম্বন 41 করিলে পদে 
পদে ভুল হইবার সমধিক সম্ভাবনা । আমাদের একান্তিক চেষ্টা সত্বেও প্রথম 
সংস্করণে মুদ্রণজনিত কিছু ভুলভ্রান্তি থাকিবার সন্তাবন। অস্বীকার করা যায় A 
আশ করি, সহৃদয় শিক্ষক মহোদয়গণ এই অনিচ্ছাকৃত ত্রুটি ক্ষমার চক্ষে দেখিবেন। 
এই পুস্তকের উন্নতিকল্পে তাহাদের অভিজ্ঞতা-পরসূত মূল্যবান পরামর্শগুলি সাদরে 
গৃহীত হইবে। 


শ্রীমধুসূদন প্রামাণিক 


SYLLABUS OF MATHEMATICS 
PAPER I (Marks—100) 


Algebra, Trigonometry and Analytical Geometry of Two 
Dimensions 


Algebra— 30 marks : 

Variation, Arithmetical Progression, Geometrical Progression. 
Surds, Laws of indices. Complex numbers. কheory of quadratic 
equation. Permutations and Combinations. Binomial theorem 
for positive integral index ; Idea of Infinite series—sum of infinite 
G. P. series. Use of Binomial theorem for fractional and nega- 
tive indices. Logarithms—Compound interest and annuties, Use 
of logarithmic and exponential series. 


Trigonometry— 30 marks : 

Measure of an angle—Degrees, Radians. Trigonometrical 
ratios of compound angles. Multiple and submultiple angles, 
complementary and supplementary angles. Graphs of trigono- 
metrical function ; Graphical and general solutions of Trigono- 
metrical equations. Inverse circular functions. Properties of 
triangles. Solution of triangles. Problems relating to heights 
and distances. 


Analytical Geometry of Two Dimensions— 40 marks : 


Rectangular cartesian co-ordinates; Polar co-ordinates ; 
Transformation from one system to another. Analytical represen- 
tation of reflexion, translation and rotation. Distance between 
two points. Division of a segment in a given ratio. Area of 
triangles. Concept of a locus. Equations of straight lines; 
Angle between two lines—Conditions of perpendicularity and 
parallelism of two lines. Distance of a point from a given Line. 
Position of a point with respect to a line. Equations of bisectors 
of angles between two lines. Equations of circles. Idea of conic 
sections—Focus—Directrix definition of a conic section. Eccen- 
tricity and axes of conic sections. Equations of Parabola, Ellipse, 
and Hyperbola referred to their principal axes. 

Equations of tangents and normals to circles and the different 
conics (use of Calculus may be indicated). 


সূচীপত্র 


ৰীজগণিত | 
বিষয় পৃষ্ঠা | 
প্রথম অধ্যায় (59% (Variation) 1-11 x 
দ্বিতীয় অধ্যায় 8 প্রগতি (Progression) 
(1) matea শ্রেণী 12-24 
(2) গুণোত্তর শ্রেণী 24-35 
তৃতীয় অধ্যায় 2 করণী (১47৫১) 36-43 
চতুর্থ অধ্যায় s সূচক প্রকরণ (Laws of indices) 44-55 
পঞ্চম অধ্যায় $ জটিল রাশি (Complex numbers) 51-65 
ষষ্ঠ অধ্যায় fate সমীকরণের তত্ত্ব (Theory of 
quadratic equations) 66-89 


সপ্তম অধ্যায় ? বিন্যাস ও সমবায় (Permutations and 
Combinations) 


(1) বিষ্যাস 90-105 

(2) সমবায় 105-119 
অষ্টম অধ্যায় з দ্বিপদ 9919119 (Binomial theorem) 

(1) সূচক অখণ্ড ধনসংখ্যা 120-136 

(2) ভগ্নাংশ বাখণাত্মক সুচক 136-146 

(3) অসীম শ্রেণী ও দ্বিপদ 9919194 প্রয়োগ 146-153 
নবম অধ্যায় ? লগারিদ্‌ম্‌ (Logarithm) 154-168 
দশম অধ্যায় ? চত্রবৃদ্ধি সুদ (Compound interest) 169-175 


একাদশ অধ্যায় 2 АЕ বা বার্ষিক 478 (Annuities) 176-185 
দ্বাদশ অধ্যায় £ সৃচকশ্রেণী ও লগারিদ্মিক শ্রেণী 


(Exponential and Logarithmic series) 186-197 
বিবিধ প্রশ্নমাল। 198-200. 


ত্ৰিকোণমিতি 


প্রথম অধ্যায় ? কোণ ও কোণের পরিমাপ 
(Angle and its measure) 1-10 


[ vii ] 
বিষয় 


দ্বিতীয় অধ্যায় ? কোণানুপাঁতি (Trigonometrical ratios) 

তৃতীয় অধ্যায় £? পুরক, সম্পূরক ও সংযুক্ত কোণের 
কোণানুপাতি (Ratios of Complementary, 
Supplementary and Associated angles) 


চতুর্থ অধ্যায় ? মিশ্র কোণের কোণানুপাত (Ratios of 


Compound angles) 


পঞ্চম অধ্যায় ? 920 কোণানুপাতের যোগফল ও 
গুণফল (Sum and product of two ratios) 

ষষ্ঠ অধ্যায় ঃ গুণিতক কোণ (Multiple angles) 

সপ্তম অধ্যায় с অংশ কোণ (Sub-multiple angles) 

অষ্টম অধ্যায় ? সন্বন্ধযুক্ত অভেদাবলী (Conditional 


identities) 
নবম অধ্যায় ? সমীকরণ ও সাধারণ মান 


(Equations and General values) 


দশম অধ্যায়ঃ বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক 


(Inverse circular function) 
একাদশ অধ্যায় : ত্রিভুজের ধর্ম (Properties of triangles) 


দ্বাদশ অধ্যায়ঃ সারণীর ব্যবহার 2 আনুপাতিক অংশের 
তত্ত্ব (Use of tables ; Theory of 


proportional parts) 


ত্ৰয়োদশ অধ্যায় ৫ ত্রিভুজের সমাধান (Solution of triangles) 
চতুর্দশ অধ্যায় £ উচ্চতা! ও দুরত্ব (Heights and distances 


পঞ্চদশ অধ্যায় ° কোণান্দুপাতের পরিবর্তন 


(Changes in Trigonometrical ratios) 


ষোড়শ অধ্যায় £ঃ লেখচিত্র ও লৈখিক সমাধান 
(Graphs and graphical solutions) 


বিবিধ প্রশ্মমাল! 
সারণী 


"স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


22-32 
33-43 
44-49 
50-57 
58-67 
68-76 
77-88 
89-100 


101-123 


124-127 
128-140 
141.156 


157-161 
162-175 


176-179 
180-199 


প্রথম অধ্যায় ? 1С স্থানাস্ক (Cartesian Co-ordinates) 1-14 


দ্বিতীয় অধ্যায় ? সঞ্চারপথ (Locus) 


15-19 


gê чл? 
চতুর্থ অধ্যায় š 


পঞ্চম অধ্যায় £ 


ষষ্ঠ অধ্যায় £ 
সপ্তম অধ্যায় £ 
আষ্টম অধ্যায় & 
নবম অধ্যায় š 
দশম অধ্যায় £ 
পরিশিষ্ট $ 


[ viii ] 
বিষয় 
পোলার স্থানাঙ্ক ( Polar Co-ordinates) 
সরলরেখা ও তাহার সমীকরণ (Straight 
line and its equation) 
প্রতিফলন, চলন ও ঘূর্ণন (Reflection, 
Translation and Rotation) 
বৃত্ত (Circle) 
কনিক্‌ 41 শঙ্ধুচ্ছেদ (Conic sections) 
fagu (Parabola) 
Ф (Ellipse) 
211149 (Hyperbola) 
কলনশাস্ত্ের প্রয়োগ 
বিবিধ প্ৰশ্নমালা 


উত্তব্পমীলা 


বীজগণিত 
ত্ৰিকোণমিতি 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


পৃষ্ঠা 


20-26 
27-72 


73-93 
94-124 
125-128 
129-155 
156-182 
183-201 
202-208 
209-214 


215-222 
223-227 
224-235 


[ах] 
জ্যামিতি ও ভ্রিকোণমিতিতে ব্যবহৃত প্রতীক পরিচয় 


АВ: A ও B বিন্দু যুক্ত করিলে ফে-রেখাংশ পাওয়া যায়। 
AB : A হইতে ৪-এর qay | 


Е 


Ав: A হইতে ৪-এর দিকে অঙ্কিত অসীম HAITTAA] | 


৭ 


AB: B হইতে A-এর দিকে অঙ্কিত অসীম সরলরেখা। 


- 


АВ: А98 যোগ করিয়া উভয় দিকে অসীম বিস্তৃত সরলরেখা। 
AABC=ADEF : ছুইটি ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল সমান | 
AABC=DEF ; দুইটি ত্ৰিভুজ সর্বতোভাবে সমান | 

m Z ABC: ABC কোণের পরিমাণ | 

m АВ বা АВ : AB সরল রেখার 2911 

AB || GD : AB ও CD সরলরেখা সমান্তরাল। 

AB LD : AB ও CD সরলরেখা পরস্পর পরস্পর লম্ব। 

т (A)=A' : m অক্ষ সাপেক্ষে ॥-এর প্রতিবিদ্ব A” | 

বা, রূপান্তর সাপেক্ষে А-44 অনুরূপ বিন্দু А 


বর্ণমালা উচ্চারণ বৰ্ণমালা উচ্চারণ 
А < আল্ফা (alpha) N v নিউ (nu) 
B 8 বিটা (beta) 8 4 ` wf GS) 
T ук (вашта) О о ей (отісгоп) 
4 ô ডেল্টা (delta) T x পাই (рї) 
Е е এপ সিলন (epsilon) Рр S রো (০) 
Z t জিটা (ze) У c fils] (sigma) 
H "7 sšbhl(eta) T т jbhe(tau) 
Ө 0 в (theta) T v আপ.সিলন (upsilon) 
1. г আইয়টা (iota) © ç ফাই (phi) 
K к yg (kappa) X x কাই (chi) 
A À ল্যাম্ডা (lamda) V Y সাই (psi) 
1616: মিউ (mu) Ms io ওমেগা (omega) 


чата 


(FORMULÆ AND RESULTS) 


॥ বীজগণিত п 


L (1) 21১78776120, 35 হইলে, 


ыж" Hes AS cis ы 
OERE суа: —сза1 ита (agata 9191) 1 


২৯ с-а 
iskuna sasa š 


+ 

a ডিস < 
ও) += হইলে 6+4-8-4৯৮ 

৪৯২১৪: 12435293576 
0 тату হইলে প্রত্যেক 931 
হা, ভেদ? 

(1) A=B হইলে А=К B (7 ভেদ-প্রবক ) 

(2) A হইলে 4৪৯% (00,00) 

(3) A, B, с, তিনটি চলরাশি যদি এইরূপ হয় যে, AB যখন С ধ্রুবক 
এবং A যখন В ধ্রুবক, তবে В এবং С উভয়ই পরিবতিত হইলে ABC 
(যৌগিক ভেদের উপপাদ্য ) 1 


HI. প্রগতি ° 
(1) সমান্তর প্রগতি а, a+b, ৭4+-26,--..-হইলে аа, সাধারণ 
অন্তর, %-তম পদ t,=a+(n—1)b=l. 


(2) সমাস্তর প্রগতির п পদের যোগফল „= 5(а--1)=5(2а-Еп— 15), 


(3) 2 ও এ-এর সমান্তরীয় মধ্যক 4(Р+4). 

(4) п-се স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল 
=1+2+34+4+......+n=3n(n+ 1). 

(5) "-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গের যোগফল 
21212 FEE. +n2=1n(n+ 1)(2n+ 1). 

(6) %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ঘনের যোগফল 
= 1814-25408 Ж... +п%={{п(п++1)}?. 

(7) গুণোত্তর প্রগতি а, ағ, аг, ағ, ·--.-: ar- lezir প্রথমপদ -৫, 

॥-তমপদ t =ar"-1 (r সাধারণ অনুপাত )। 
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(8) গুণোত্তর প্রগতির %-পদের যোগফল= 


=> 1) 


азе” 


(9) p এবং এ-এর গুণোত্তরীয় মধাক рд. 
(10) সমান্তরীয় qapa সর্বদাই গুণোত্তরীয় মধাক অপেক্ষা! বড়। 
(11) 
(12) [е | >! হইলে অসীম গুণোত্তরীয় শ্রেণীটি অপসারী। 
IV. করণীঃ 
(1) করণীগুলি অমেয় রাশি, কিন্তু অমেয় রাশিমাত্রই করণী নহে; যেমন 
т,6,10812 অমেয় রাশি কিন্তু করণী নহে। 
(2) a+ V/&=0 হইলে ৫-০, b=0 (а মূলদ, VB অমূলদ 7 
(3) a+ /b=c+ Vd হইলে а=с, b=d (а, с মূলদ з Vb, Vad 
ayay )। 
(4) a+ Vb এবং а— Vb অনুবন্ধী করণী (a+ +/৪)-এর করণী নিরসক 
গুণক (a— vb). 


У. সূচক w: 
т এবং n মূলদ, (a> 0) হইলে, 
(1) awxa"=aw+% (6) ০2! 
(2) а®а"=а"-" 0) а", 
6) 1074 sed (8) а"=а" হইলে т=п বা, а=1 
(4) (ab)"=a"b" (9) а-ы" হইলে a=b বা, т-0 
ӨЛСЕ (10) a=". 
VI. কাল্পনিক রাশি £ 
V/=1=' হইলে, 


(1) (৫47) এবং (0—10) — ইহারা অনুবন্ধী কাল্পনিক রাশি। 
(2) a+ib=0 হইলে а--0 এবং b=0. 
(3) a+ib=c+id হইলে а=с এবং 5-4. 


(4) (a+ib)+(c+id), чп (a+ib) x (c+id), কিন্বা কে 
(A+iB) আকারে লেখা যায়। 
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(5) mod.(a+ib)= /q2+ y amp (a3-ib)=tan-1 ің 
(6) x5=1 সমীকরণের বীজ 1, o, ০২) ০83: 
17০4-০2-50» 

(7) а%-„Ь5=(а-+-Ь)(а-+®Ь)(а-+ eb). 

(8) а? +68 +c5 —3abc=(a+b--c)(a+eb+x2c)(a+ о? + wc). 
(9) 2,-а, +ib,, (r=1, 2) হইলে 

[21422 |< | 21 |+ | 2৪151] Zz} > |z | — |25 |. 

ҮП. দ্বিঘাত সমীকরণের ew; 

(1) ах? +ьх+с=0 সমীকরণের বীজ 
-b+ М2 дас 


2а 
—b— УБ? —4ас 
এবং B= টা 
%2--4৫০-কে বলে সমীকরণের নিরপক D. 


(2) বীজদ্বয়ের প্রকৃতি 
(а) 0=0 হইলে чт বাস্তব ও সমান | 
(b) ০৯০ হইলে বীজঘয় বাস্তব ও অসমান | 
(с) 0<0 হইলে বীজদ্বয় কাল্পনিক এবং পরস্পর অনুবন্ধী | 
(d) ০১০ এবং পূর্ণবর্গ হইলে чя মূলদ। 
(e) ০৯০ এবং পূর্ণবর্গ না হইলে বীজদ্বয় পরস্পর অনুবন্ধী করণী | 
(f) b=0 হইলে বীজদ্বয় সমান ও বিপরীত চিহ্বের 1 
(g) с=а হইলে বীজদ্বয় পরস্পর পরস্পরের অন্যোন্যক | 

(3) <=, «-<. 

(4) ax?+bx+c=0 সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান না হইলে 

(ах? +bx+ c)-a চিহ্ন а-а অনুরূপ হইবে | : 
ҮШ. বিন্যাস ও সমবায় (1) একযোগে £ সংখ্যক দ্রব্য লইয়া 
{п 


п সংখ্যক বিভিন্ন দ্রব্যের বিন্যাস সংখ্যা "Р, ও = 
о) "কলহ S өлгі 
(3) aoei বিভিন্ন না হইলে ইহাদের একযোগে লইয়া বিন্যাস সংখ্যা 
i Іп 


আহারে 
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(4) naas বিভিন্ন দ্ৰব্য হইতে একযোগে '-সংখ্যক লইয়া সমবায় সংখ্যা 


=" 


n 
দে 
(5) "C,=1,"€;=1; nC,=nC,_,. 
(6) "C,+"c,.,="*g,; PPEP hr iP, 
(7) пуд হইলে "C, বৃহতম হয় যখন r= 


$ п+1 `п—1 
п wiqi হইলে "С, বৃহত্তম হয় যখন r= অথবা Ea 


(8) "Сасы ес, 23, 
(9) (m+n) দ্রব্যের т এবং % সংখ্যক লইয়া দুইটি ছলে ভাগ করিবার 


о. m+n тата =m +n 2 
উপায় সংখ্যা, "С, = сс, Е (тзп); 
т=п হইলে উপায় সংখ্য! হইবে 32". 

(т)? 


(10) (p++?) সংখ্যক বস্তুর মধ্যে বিভিন্ন প্রকারের 2, ৫, r সংখ্যক ча 
থাকিলে উহাদের এক বা একাধিক লইয়া সমবায় সংখ্যা(০+1)৫+-1) 
(r+1)=1. 

ІХ. ছ্বিপদ 95191193 n পূর্ণ ধনসংখ্যা হইল, 

(1) (a+x)"=a"+"Can"lx-+"C,an-2x2 +...... 

Сах" х", 

(2) পদ সংখ্যা (n+ 1) ; (74-1)-তম "Са". 


келү кан ДТ 
(3) n যুগ হইলে, মধাপদ-[ 251 | этїї Са хі; 


1 
п অযুগয হইলে, 34044 হইবে | ты. Менен এবং 
1 
51171 
(4) "Co, "Ci, "Ca, зуя দ্বিপদ সহগ বলা হয়। 
দ্বিপদ বিস্তৃতির প্রথম এবং শেষ পদ হইতে সমদুরবর্তা সহগণ্ুলি সমান з 
যুগ্ম স্থানের সহগগুলির যোগফল--অধুগ স্থানের সহগগুলির 
যোগফল-2”-1, 
X. দ্বিপদ বিস্তৃতি 8. пал বা ভগ্রাংশ এবং | x | <! হইলে, 


(1) (1+x)“=1 жака; аа ЦИ. 


অসীম শ্রেণী ১ 
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(4-1)-তমপদ = апару итв, 


(2) ৮০ аы, j... 


(3) -x)= жаа НЕНӘ 4) ЕЕ 
р(р--Ф(р--24)|х)2 
১০৪ “নি 
ХІ. লগারিদ্ম্‌ š 
(1) logaa=1, log,1=0 (2) log,mn=log,m+-log,n 
(3) log, Z=logam—log,n (4) logam” =n logam 
log,a 
108,5 
(6) 10 নিধানে অর্থাৎ সাধারণ লগারিদৃমের ক্ষেত্রে 1 অপেক্ষা বৃহত্তর কোন 
সংখ্যার লগারিদূমের 7459 সংখ্যাটির অঙ্ক (digit) সংখ্যা অপেক্ষা! 1 কম হইবে » 
আর প্রকৃত ভগ্নাংশের লগারিদূমের পূর্ণক হইবে খণসংখ্যা এবং ইহার পরম মান 
সংখ্যাটিতে দশমিক বিন্দুর পরে যে-কয়টি শূন্য থাকিবে তাহা অপেক্ষা 1 রেশি। 
ХП. চক্রবৃদ্ধি সদ £ পর্বসংখ্যা n হইলে এবং প্রতিপর্বে প্রতি টাকার, সুদ 
i হইলে, 
(1) P মূলধনের সবৃদ্ধিমূল A=P(1 +i)". 
(2) n পর্বপরে দেয় টাকা А-ат বর্তমান মূলা PAC Hi)" 
(3) P মূল্যের যন্ত্রের % পর্ব পরে অবক্ষয়-জনিত ধাতুমূলয А হইলে, 
А=Р(1—ї)”. 
хш. 4186478: প্রতি কিন্তির মূল্য А হইলে n পর্বের জন্য 
(1) অনাদায়ী বাধিকীর মোট পরিমাণ M=A(1+)"—1. 
(2) অনাদায়ী বাধিকীর বর্তমান মূলা 
Р 101079), 


(3) চিরস্থায়ী чя বর্তমান qay=?. 

4 1+0)" 1 
(4) ৷ পর্বের জন্য বিলম্বিত «я বর্তমান মূল্য r=? ER. 
(5) বিলম্বিত চিরস্থায়ী বাধিকীর বর্তমান মুলা P= 


(5) log,a= 


1 
(+ну" 


[ xv ] 
XIV. সূচক শ্রেণী ও লগারিদ্মিক শ্রেণী з 


ТОЗИ 
= ЕЕ 2 3 
(1) е s: [2<e<3] 


(2) e РЕ Си ae 


a 8 
(3) ЕА +5(1ова)" Fe 
(4) —1<х<1 হইলে, 

log,(1+x)=x— = жн. 21001, е. 
(5) ов) рар. (—1<х<1) 
(6) 19852 с паа 
(ту Flog Ере рат рита. 
(-1<х<1). 


॥ত্রিতকাণমিতি u 
I. (1) বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান চাপ উহার কেন্দ্রে যেকোণ উৎপন্ন করে তাহার 
পরিমাণ 1 রেডিয়ান্‌ বা 1°. 
(2) 1 রেডিয়ান=57°17' 44-8" (প্রায় ) ; 1°=0:01745° (প্রায়) 
(3) 1 সমকোণ=90°=1000=7". 


(4) যদি বৃত্তের ব্যাসার্ধ” এবং চাপের বিপরীত কোণ  রেডিয়ান্‌ হয় তবে 
চাপের দৈর্ঘ্য 9576. 
(5) r=% মোটামুটি, বা 113 বা 31416, আরও সুক্মভাবে গ= 
3:14159265. 
ত্ৰিকোণমিতিক 5491094 saw š 


sin 0__ зес@ 
8 0205 0 созес 8" 


(2) sin20--cos20=1 ; ѕес20 —tan20=1 ‚ созес20--со120--1. 
(3) sin 0, соз 0 এর মান —1 এবং +1 এর মধ্যবর্তী হয়। 
sec 0 ও соѕес 0, ইহাদের মাঁন--1 ও +1 এর মধ্যবর্তী হয় না। 
(৫) প্রথম পাদে সব অনুপাত, দ্বিতীয় পাদে sin 0 ও соѕес 6, তৃতীয় 
পাদে tan @ ও cot 0 এবং চতুর্থ পাদে сов 0 ও sec 9, ধনাত্মক 
হয়। 


IV. 


уз 


віп (—0)= —sin 0 ; cos (— 0)=соѕ0; tan (—0)= —tan 0. 
зіп (90° —0)=соѕ 0; сов (90°—6)=sin ө; 
tan (90° — 0)=cot 0. 
sin (90%--0)--сов 0 ; cos (90°+-0)= —sin 0; 
tan (90°+-0)= —cot 0. 
sin (180° —0)=sin 0 ; соз (180° —0) = —cos 0; 
tan (180°—0)= —tan 0. 
sin (180°+0)= —ѕіп 0; cos (180°++-0)= —cos 0; 
tan (180°+0)=tan 0. 
sin (270%-0)----сов 0 ; cos (2709— 0)= —sin 0; 
tan (270° —0)=cot 0. 
sin (2709-.0)-- —cos 0 ; cos (270°+0)=sin 6; 
tan (270°+0)= —cot 0. 
віп (360° —0)= —sin 0 ; cos (360°—0)=cos 0; 
tan (360°—0)= — ѓар @, 


sin (A+ B)=sin A cos B + cos A sin В. 
sin (A—B)=sin А соз B —cC0s А sin B. 
cos (A+B)=cos A cos B —sin А sin В. 
сов (А-В)--208 A cos B+sin A sin B. 
tan tan 
৮ (a+B)=; та Ек; 
tan A—tan в 
tan (A—B)= 


I+tan А tan B° 
tan A+tan B+tan c—tan A tan B tan С 


tan (A+B+C)™= Tan B tan o—tan с tan A—tan A tan B` 


УІ. 


VIL 


ҮШ. 


ІХ. 
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J3—1 
24/2 


1 сов 15% сов 75%-- =sin 15°, 


5-1 EEN 
---2-> 50836 রি 
2 sin А соз В--біп(А4-в)--віп (A—B), 
2 сов А sin В--5іп (А--в)-5іп (А—В), 
2 cos А сов B=cos (А--В)--сов (A +B), 
2 sin А sin В--сов (A—B)— cos (A +B). 
c+p ০-০ 


sin c+sin D=2 sin 2 сов 2” 
sin C—sin p=? соз C+D sin =D, 
2 2 
соз С--сов D=2 соз ctp cos ০৯ ç 
соз С-сов D=? sin ese sin 5-5, 


sin 2 A=2 sin А COS А. 
соз 2 A=cos? А —sin2 A=2 cos? А--І--1--2 sin? А. 
2tan A 
1—tan2A° 
sin 3 A=3 sin А-4 sin? А. 
cos 3 A=4 cos? A—3 cos А. 
3 тап A—tan? A 
তা А 
sin? А= (1 —с05 2 А); cos? А--2 (1--сов 2 А). 
sin? A= (3 sin A—sin 3 А); сов? A=} (3 сов А--сов 3A). 


tan 2 A=. 


এ 2{апА l—tan? A 

= —— 005 2 A=—— . 

ип 2А IFtan? д? ©° g l+tan? А? 
1--сов 2A sin 2 A 

11-51-৯০৯২ шы 

1--сов 2 А” ১04৮ 1+ с05 2А 


0 
2 A=0 এবং А- লিখিলে উপরের 2 А কোণের অনুপাতের 
0 
প্রত্যেক সূত্র হইতে 0 কোণের অনুপাতকে ঠ এর মাধ্যমে প্রকাশ কর! 
যায় যেমনঃ біп 952 sin 9 cos 5% ইত্যাদি | 


0 
অনুরূপে, 0 কোণের অনুপাতকে নত কোণের কোণান্ুপাতেও প্রকাশ 
করা যাইতে পারে I 


XI. 


XII. 


XIII. 


[ xviii 1 
A+B+C=r হইলে, 


sin 2 A+sin 2 B +sin 2 с--4 sin А sin B біп С; 
cos 2 А--сов 2 B +cos 2 c= — 1 — 4 cos А COS B cos C ; 


- 2 ? B 
sin A+sin B +sin c=4 cos 5 соз 5 ০০৪5 ; 


cos А--с08 В--сов С--1--4 біп 5 sin 5 sin 5 › 

cos? А-Есоз? B + cos2 С--2 cos A соз В cos С=1; 
tan A+tan 84680 c=tan А tan B tan с; 

cot B cot C+cot С cot A+cot А cot В=1. 

sin 0=sin < হইলে 0=n=--( —1)"<. 

cos 0=cos < হইলে 0=2n=-k=<. 

tan 0=tan < হইলে #=n= +<. 

sin0=0 বা, tan 0=0 হইলে Ө==пт‚ cos 0=0 হইলে 


т 
0=(2п+1)5. 
зїп 0=1 হইলে 0=(4-+1)5 š сов 0=1 হইলে б=2пт. 


: т 
біп @= —1 হইলে 0=(4п—1)5 ; соз 0=—1 হইলে 
0=(2п+1)т. 
зіп(віп- 1х) = соз(соѕ-1х) =іап(ќап-1х) = х, 


sin-1x+cos-lx=tan-lx+cot-lx=sec- 1x-Fcosec-1x=3- 


х--у 
179 
৮০ 
1-ху-у2-:х 


1 
сої-1х + сос! — cot- УІ, 
= у ух 


tan-lx-Ñrtan-ly=tan-1 


tan-lx+tan-ly-Ftan- 


2 tan-l x=tan-1 


2x ১১ 
তে I+ 
зіпт1х віп 1у=іп- хуту Бум}. 
сов"1х--совтіу--сов- {хут У1-х” V 1 —y2]. 


[ хіх 1 


8247-02-৫2 ০247-62-82 
соз A=— p > ০০১৪৯ 4 >? 
а? +b2—c2 
соз c=— > ` 
a=b cos С--с соз B, b=c ccs А--а cos С, 


с--а cos B +b cos A. 


усу чш GE 262 8) এ SAE 8(5-а) а), 
4 2 


be 
ten А=„/®=ЁЮ@—© ৩, 


5(5—а) 
Ды sin А=}са sin в=} ab sin С 


= /s(s—a)(s—b(s—c). 


abc abc 
А 4Е? Мад" 
2A ASDA TALE SA 
SINn A= ъс? sin B= са ып c= টি 
tan © SEE та 
2 b+c 2 


Асан А sin Ë ып Š 
445 біп > біп z sin 5 


А в с 
=(s—a) tan 5=(8-0) {ап 2-(%-с) tan 5. 


= кара ТА в Gr A 
এ sin 5 ০০৪- cos 2৪ їап 7 


Асса এ с 
r= «КЕЛЕП =s (ап 5, r = 5s tan 7 


п স্থানাঙ্ক জ্যামিতি u 
1. (1701) ও (Хз, Y2) RAAT মধ্যে দূরত্ব 

= (xi =x) +()1 —7)®- 
2. ৫) যে-বিন্দুতে (х1, 1) ও (хо, Уо) সংযোজক রেখাংশ mi: тә 


т\Хо-т»х\у тыну 4 
অনুপাতে অন্তবিভক্ত হয় তাহার স্থানাঙ্ক ৮21 


ফে-বিন্দুতে রেখাংশটি বহিবিভক্ত হয় তাহার স্থানাঙ্ক ( 


০৬ 
my 7712 
түу; стал) 
mi —m> 


[ хх | 


(i) (х,у) ও (৮2১2) সংযোজক রেখাংশের মধ্য বিন্দুর স্থানাঙ্ক : 
Gx, +x), 30 +2)]. 

(ii) (хі, уу), (хә, уз), (хз, уз) Raa কোন ত্রিভুজের Я 
হইলে উহার ভরকেন্তরের স্থানাঙ্ক হইবে Г х, хох), (Y +s +>). 

3. ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগ্ডলি (хі, уу), (хь, Vo), (ху, Уз) এবং 
বিপরীত বাহগুলির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে a, b, с হইলে উহার чю Сет কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক 
(= +bxo+cx, ayı T ya ера. 

a+b+c ° а--5--с 
4. (ху, у), (хь, Уз), (хз, Уз) 8% হইলে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
=x Py) +V =y) F x3(y) —у»)}. 
উক্ত বিন্দু তিনটি একরেখ হইবার শর্ত : 
2105-3)17-%505-91)4-505-2)-0, 

5. কার্টেসীয় হইতে পোলার স্থানাঙ্ক £ x=r сов 0, y= r sin 0. 

6. পোলার হইতে কার্টেসীয় স্থানাঙ্ক? r= Vay, O= tan? z. 

7. (X1, Y1) ও (Xo, у») সংযোজক সরলরেখার প্রবণতা 

Жей [sn J2— 1 
Хі-Ха ` Xo —X) 
8. সরলরেখার সমীকরণের বিভিন্ন রূপ ঃ 
() প্রবণতা-ছেদাংশ আকার £ y=mx--c. 
(И) ছেদাংশ আকার £ 2421. 
GH) Reato আকার £ у-ӛ-т(х-а). 
(iv) লম্ব আকার £ х сов «--у біп «=р. 


а у-ь 
с д = 0—7 সরলরেখা *-অক্ষের সহিত 0 কোণে নত এবং (a, b) 


বিন্দুগামী | এই সরলরেখার উপর যেকোন বিন্দু P (x, y) স্থির বিন্দু (a, b) 
হইতে r দুরতে থাকিলে x=a+r соз 0, y=b-+r sin 0. 
10. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী сөзі: уул ==) 


11. (i) у=тух+су এবং J=m>sx--c, সরলরেখাছিয়ের অন্তর্গত 
ті-т 
কোণ 0 হইলে, tan 2০ 


GD উক্ত সরলরেখাদ্বয় সমান্তরাল হইলে ту =m, ; উহারা өң হইলে, 


77117712751 


[ ххі 1 
12. (4) а)х--8,у--сі--0, a,x--b;y-+-cəs=0 সরলরেখাদয়ের অন্তর্গত 


b,—a,b 
0 2101080501 
ае те 


° GD фет সমান্তরাল হইলে, ері; ин হইলে аза: +610 =0. 
13. (1) ах+Бу+с= 0-9 সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ £ 
ах--ӛу-Есу--0. 
Gü) ах--ӛу--с--0-«4 সহিত লন্ব সরলরেখার সমীকরণ ঃ 
ӛх-ау--сі--0. 

14. ах--ӛу--с--0 এবং ах--Бу-с =0-ag ছেদবিন্দুগামী সরল- 
(441: ax+by+c+kla'x+b'y+c')=0. 

15. (x3, yı) বিন্দু হইতে ax+by+c=0 এর sg দূরত্ব ০৯ 

16. а,х--Біу-Есү--0 এবং asx +bay +t =0 সরলরেখাদ্বয়ের অন্তর্গত 
কোণ ছুইটির таче : СЕР) 09% + bay +05, 

“Мазы ТҮ LEE 

যে দ্বিখগুকের সহিত একটি সরলরেখার উৎপন্ন কোণের সাংখামান <45°, 
সেইটি সৃন্মমকোণের (846% | 

17. (x, у) বিন্দু চলনের ফলে (x+h, YHK) হইলে চলনের দুরত্ব 

+/%24-75 ; চলনের দিকের প্রবণতা Ë. 

18. ах --ӛу--с--0 সরলরেখার *-অক্ষ বরাবর h এবং +-অক্ষ বরাবর k 
চলন হইলে এ সরলরেখার: স্থানান্তরিত অবস্থানে সমীকরণ হইবে a(x—h)+ 
b(y—k)+c=0. 

19. মূলবিন্দুকে আবর্তন কেন্দ্র ধরিয়া অক্ষদ্বয় 0 কোণে ঘুরিলে (x, y) বিন্দুর 
নূতন স্থানাঙ্ক হইবে [x cos 0--у sin ө, x sin 0--у сов 0]. 

20. কোন জ্যামিতিক চিত্র y= (х), মূলবিন্দু সাপেক্ষে ? কোণে আবন্তিত 
হইলে নৃতন অবস্থানে উহার সমীকরণ হইবে 

—x sin 6--у соз 0=/(x соз. 0--у sin 9), 

21. y=f(x) ба Xar প্রতিফলিত হইলে উহার প্রতিবিষ্ব হইবে, 
—у=/(х)› /-অক্ষে প্রতিফলিত হইলে প্রতিবিষ্বের সমীকরণ হয় y=/f (—x). 

22. রূপান্তর সমীকরণ х: ax+by +e এবং y:—bx+ay+e' (a2 +b2=1) 
হইলে сач জ্যামিতিক ধর্মগুলি 54 থাকে : 

(1) দুইটি বিন্দুর দুরত্ব” (2) তিনটি বিন্দুর সমরেখত্ব, (3) তিনটি বিন্দু 
দ্বারা অঙ্কিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল, (4) দুইটি সরলরেখাঁর অন্তর্গত কোণ, (5) দুইটি 


[ xxii 1 


সরলরেখার সমান্তরালত্ব বা সমকোণাবস্থান, (6) কণিকের প্রকৃতি, (7) সরলরেখা- 
কণিকের স্পর্শকত্ব | 
49: 
23. (i) কেন্দ্র (0,0) ব্যাসার্ধ a হইলে сет সমীকরণ £- x? +y? =at, 
Gi) কেন্দ্র (4, В) এবং ব্যাসার্ধ ৫ হইলে বৃত্তের সমীকরণ £ 
(х—«)2+(у—В)2=а?. 
24. х?+-у? -25х+2Ју+-с=0 ясат কেন্দ্র (~g, —/), ব্যাসার্ধ 
48277 2-6) ইহা 4-অক্ষকে স্পর্শ করিলে ৪৪০; [-অক্ষকে স্পর্শ করিলে 
f° =c ; উভয় অক্ষকে স্পর্শ করিলে g=f=+ Ve. 
25. 1575) ও (хә, Уз) ব্যাসের প্রান্ত হইলে বৃত্তের সমীকরণ £ 
(%—х,)(х—х»)-+(уУ—у,)(у—у»)=0. 
26. (xi, уу) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ ঃ 
(i) ххү+ууү=а?, যখন та: х?+у?=а?. 
(ii) хх,+уу,+в(х-Ех,)+/(у+у,)+с=0, 
44444: х2-у?--22х--2/у--с--0 
27. у-тх-с সরলরেখার x? +y =a ga স্পর্শ করিবার শর্ত : 
с? =а°(1+т?) বা! c= +a I+ mz, 
28. (x, y1) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ : 
(ә х = যখন та: х2--у?--а?. 


хі у, 
2174 


(й) о (Ха) যখন বৃত্ত ঃ 
Хх? +y? +28х+20ју+с=0. 
«сет: 
29. নাভি (xu, yi), নিয়ামক ax+by+c=0, উৎকেন্দ্রতা е হইলে 


2 
কণিকের সমীকরণ £ (х—х,)*+(у—у,)? en) 


30. ax2-+2hxy+by2+2gx-+ 2fy-c=0 সাধারণ һә সমীকরণের 


বিভিন্ন কণিক হইবার শর্ত 
(1) afge: ab=h? (2) উপরৃত্ত £ ab>h2 
(3) че: a=b, h=0 (4) яза: аЁ<В?, 


31. কণিকের আদর্শ সমীকরণ 2 


2 2 
(1) «їйрє: y2=4ax (2) Saga; жеуші 


х2 


2 
(3) পরাৰৃত্ত £ Z = =1. 

32. অধিৰৃতের Яб, (<, 6) বিন্দুতে চলন হইলে উহার সমীকরণ (/-8)১ 
=4a(x—<) 1 মুলবিন্দু সাপেক্ষে অক্ষ 90° কোণে আবৰ্তিত হইলে সমীকরণ ঃ 
x2=4ay ; আবার অক্ষ 180° কোণে আবতিত হইলে বা y2=4ax অধিরৃত্ত Y- 
অক্ষে প্রতিফলিত হইলে সমীকরণ £ y2=—4ax ; 270” কোণে অক্ষ আবতিত 


হইলে, অথবা Х?==4ау ыйга Хуст প্রতিফলিত হইলে উহার সমীকরণ ঃ 
х? লু —4ау. 


33. (i) у=тх+с সরলরেখার у2=4ах অধিরৃত্বকে স্পর্শ করিবার শর্ত 


c= 


Gi) у=тх+® স্পৰ্শক ও অধিরতের б (5, 22), 


34. (1) (ху, уз) বিন্দুতে y2=4ax অধিবৃত্তের স্পর্শক : 
ууу=2а(х+х,). 
Gü) (ху, ут) বিন্দুতে y2=4ax অধিবৃত্তের অভিলম্ব : 


›-»=-() (х—ху) বা, 9১727 (x) +20) ; 
-H =m ধরিলে, afena : )--тх-2ат-ат). 


2 2 
35. উপরৃত্ত 2+৪-1-এর পরাক্ষ 2a, উপাক্ষ 2b, coar (0, 0), নাভিদ্বয় 


Ма? —b2 , 


ЕЕ... 2b? 
(+ Vaz—b2, 0) বা (+ae, 0), নাভিলম্ব “а এবং উৎকেন্দ্রতা e= 
নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ £ x= +2. 
36. উক্ত উপরত্ের (xu) বিন্দুতে mefa £ 11 


„х= у-ур, 
е: xa 97185 


ХХІ УІ X I у УЗ 
(ху, у) বিন্দুতে সমদ্ধিখণ্ডিত эЛ: P H рг 


2 
37. lx+ my+n=0 সরলরেখার 2+5=1 উপৰৃত্ের 
(i) =“ হইবার শর্ত £ ০2124-22712-778 ১ 


а? bš _ (а? —Ь?)? 


Gü) অভিলঙ্ব হইবার শর্ত? Жр এত" 


[ xxiv ] 


38. ৮১৯4৫% чагат উপর ফে-কোন М: (а?,2ш); 
ру) 
৮০৯ উপৰৃত্তের উপর যে-কোন বিন্দু £ (a соз $, b sing) ; 
x? 


КЕКЕ BLS 
ai фе! পরাৰৃত্তের উপর যেকোন বিন্দু : (a sec ф, b tan е). 


х? у? 
39. পরাবৃত্ব Z =le তির্যক অক্ষ 2а, অনুবন্ধী অক্ষ 28, নাভি 
(Е Ма? +27, 0) 41 (ae, 0), উৎকেন্দ্রতা V2 FOF Sha 288 
33, 


নিয়ামক £ ৯= ££ ; агу 35% 
4. эга: *? -)৪=৭2; энн] পরান: ১৮৪1. 


a: p 


প্রথম অধ্যায় 


ভেদ 
(VARIATION ) 


1.1. গণিতের আলোচন! কালে আমরা যে-সমস্ত রাশির সাক্ষাৎ পাই তাহারা 
ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত । প্রথম শ্রেণীর রাশিগুলির মান পরিবর্তনশীল, ইহাদিগকে 
বল! হয় চলরাঁশি বা চলক (Variable); আর দ্বিতীয় শ্রেণীর রাশিগুলির মান 
সর্বদা অবিচল থাকে, ইহাদ্দিগকে বলা হয় 384% (Constant) | যখন একটি গাড়ি 
কোন নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের পথ অতিক্রম করে, তখন ধীরে ধীরে 41 দ্রুতবেগে যাইতে 
পারে। যদি ধীরে ধীরে যায়, তবে বেশি সময় লাগিবে: আর যদি দ্রুত যায় তবে 
সময় কম লাগিবে | এখানে তিনটি রাশির আলোচনা হইতেছে_-(1) গতিবেগ, 
(2) সময় ও (3) পথের দৈর্ঘ্য | যদি গতিবেগকে У দ্বারা, সময়কে £ দ্বার! এবং 
পথের দৈর্ধ্কে ৫ দ্বারা নির্দেশ করি, তবে উপরের আলোচনায় v এবং t চলরাশি 
এবং d হইল ধ্রুবক | আবার, বস্তুর দর নির্দিষ্ট থাকিলে যত বেশি জিনিস কেনা 
যায় তত বেশি টাকা লাগিবে |. যদি www পরিমাণ л, দর r এবং টাকা с দিয়া 
প্রকাশ করা হয় তবে n ও c হইল চলরাশি এবং r হইল ধ্রুবক | 

চলরাশিযে-সমস্ত রাশি গণিতের আলোচনা কালে বিভিন্ন. মান গ্রহণ 
করিতে পারে তাহাদিগকে চলরাশি বলে 1 

ава যে-সন্ত রাশির মান সর্বদা অবিচল থাকে তাহাদিগকে ধ্রুবক বলে। 

সরল ভেদ ও 474 ভেদ-উপরে qf চলরাশিগুলির মান পরস্পর 
নির্ভরশীল ; অর্থাৎ একটির পরিবর্তন হইলে অপরটিরও পরিবর্তন হয়। ху 
দুইটি চলরাশির মান যদি এইরূপে পরিবর্তিত হয় যে, %-এর মান Ху হইলে y-aq 
মান Ул, এবং -এর মান хә হইলে »-এর মান У2 হয় এবং 

Х1--Ха 

Ур J2 
অর্থাৎ ইহাদের মানের অনুপাত সর্বদাই সমান থাকে তবে আমরা বলি л, x ৩ 
সরল ভেদে আছে। আবার যদি 


21 X9 
тілі অথবা ХУ 


Уі У2 
эң, অর্থাৎ ইহাদের:একটির মান অন্যটির сөйг (гесіргоса!1)-«4 আনুপাতিক 
হয়, তবে আমরা বলি যে, x 8 /ব্যস্ত ভেদে (Inverse variation) আছে| 
1.2. সরল. ভেদ-_দুইটি চলক x ও 7-এর পরিবতিত মানগুলি: যদি 
সমানুপাতিক হয়, তবে x ও y সরল ভেদে থাকে | ইহা ху এইরূপ চিহ্ন দ্বারা 
প্রকাশিত হয় । 


2 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 
2 %-এর মান 122 
এখানে সর্বদাই 7-এর অনুরূপ সান; ক | 
বীজগণিতীয় চিন্তে প্রকাশ করিলে দাড়ায় 


ЕЕ (атт) অথবা x x=ky. 
পক্ষান্তরে, দুইটি চলকের. মানের মধ্যে যদি x=ky এইরূপ সম্বন্ধ 2204 
দেখিতে পাওয়া. যায়? তবে ০০১, 
miar e যদি x=ky হয় তবে ১৯০ অর্থাৎ yox: 


উদ্বাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, বৃত্তের পরিধি উহার ব্যাসের সহিত সরল ভেদে 
থাঁকে। আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল উহার যে-কোন বাহুর দৈর্ঘ্যের সহিত সরল ভেদে 
থাকে। 

উদাহরণ? জলের চাপ জলস্তস্তের উচ্চতার সহিত সরল ভেদে থাকে। 
যখন উচ্চতা 64 ফুট তখন চাপ যদি 2 একক হয় তবে যখন উচ্চতা 160 ফুট তখন 
চাপ কত হইবে? 

সমাধান с জলের চাঁপকে x এবংউ চ্চতা у ধরিলাম | 

хоу, বা x=ky. 
যখন х--2,у--64; যখন y=160, তখন %-এর মান কত? 
এখন х=Ку- ডি নিল ч 
2=64k বাঃ К--?» 

পুনরায় k-এর এই মান এবং y=160, x=ky-cs বসাইলে х=3.160=5. 

' অতএব চাপ হইবে 5 একক | ; 

ব্যস্ত ভেদ-_দুইটি চলক хе )-এর মানগুলি যদি এইরূপভাঁবে পরিবতিত হয় 
যে, একটির সহিত অন্যটির অস্যোন্যকের অনুপাত সর্বদা একই থাকে, তবে x ও» 


ব্যস্ত ভেদে থাকে। ইহা ০) এইরূপ бе ছার প্রকাশিত হয়। 
х-4 মান = 
এখানে সর্বদাই ডর অন্যোন্বকের মান” TS 


অর্থাৎ, %_% অথবা» xy=k (sq)! 


ЕЕ 


পক্ষান্তরে, দুইটি চলক x ও у-«4 মানের মধ্যে যদি хуа এই সম্বন্ধ 
বর্তমান থাকে, তবে x ও» ব্যস্ত ভেদে থাকে |: এখানে স্পষ্টই দেখা যাইতেছে» 
যখন х ও у ব্যস্ত ভেদে থাকে; তখন Хх, у-44 অন্যোন্যকের সহিত সরল ভেদে 


থাকে। 


ভেদ 3 


2 бк тера ¿= g 1 
T: যদি х= হয়, তবে y=k অৰ্থাৎ, ১০ 


উদ্দাহ্রণস্বরূপ বলা যায়, একটি নির্দিষ্ট ক্ষেত্রফলের ত্রিভুজের ভূমি ও উচ্চতা 
ব্যস্ত ভেদে থাকে। নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন ও চাপ ব্যস্ত ভেদে থাকে। 

উদাহরণ 1, একটি: নির্দিউ কাজ করিবার জন্য দিনসংখ্যা নিয়োজিত লোক- 
সংখ্যার ব্যস্ত অনুপাতে থাকে । যদি 12 জন লোকে একটি কাঁজ 14 দিনে করিতে 
পারে, তবে 21 জন লোকে উহা! কত দিনে করিবে? 


সমাধান £ দিনসংখ্যা x এবং লোকসংখ্যা y বিয়া хез афту. 


x এবং )-এর প্রদত্ত যান বসাইয়া 14%12=% ; k-ga এই মান এবং ১-এর মান 
পুনরায় xy=k-q TRM পাই х.21--14х12, ҷа], х=15'2=8, 
অর্থাৎ 8 দিনে কার্ধটি করিবে। 


উদাহরণ 2. যদি аср, bel হয়, দেখাও যে, cot 
সমাধান $ 7) ab, a=kb; আবার, ০১, Беті ГЕ, таке 11 
1 
a=kb=k. т.2 অথবা, ac=km= q | 


Cos 
a 


13. যৌগিক ভেদ (Joint Variation)—qfy কোন চলরাশি 4-এর 
পরিবর্তন একাধিক চলরাশি В, €-এর পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে, এবং А যদি 
В ও Caa গুণফলের সহিত সরল ভেদে থাকে তবে আমরা বলি যে, 4; В ও 
Caa সহিত যৌগিক ভেদে আছে। 

Ac BC 

এই চিহ্ন দ্বারা Q তথ্য প্রকাশ করা হয়। যাহাঁদের পরিবর্তনের উপর A 
নির্ভরশীল তাহাদের সংখ্যা দুই, তিন বা ততোধিক হইতে পারে | 

উদাহরণ £ иә মূলধনের উপর সুদ উহার ৫) মূলধন, (g) সুদের 
হার এবং (Hi) লগ্ীকৃত সময়ের সহিত সরল ভেদে আছে।. যখন মূলধন 350 
টাকা, সুদের হার 3 টাক! এবং সময় 8 বৎসর, তখন সুদ যদি 84 টাকা! হয়, তবে 
4 টাকা হারে 425 টাকা মূলধনের 5 বৎসরে কত সুদ হইবে? 

সমাধান £ 540% 4, মুলধনকে B, সুদের হারকে С এবং সময়কে D 
ধরিয়া 

Aœ BCD = 
অথবা, A=k. B.C.D 


4 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


এখানে, Ас-84, В--350, 053১ D=8 ধরিয়া পাই 
84557 350.3.8 
বা, k= 2555 =b 

পুনরায়, В--425, C=4, В=<5,К= гуу বসাইয়া পাই 
Аштіо-425.4.5-85. 
2. фе হইবে 85 টাক]। 

14. যৌগিক ভেদের উপপান্ধ_যদি 3টি চলরাশি А, В, С এইরূপ 
থাকে যে, ০-এর মান 645 থাকিলে А, В- সহিত সরল ভেদে থাকে ; আবার 
В- মান 44% থাকিলে 4, (এর সহিত সরল ভেদে থাকে, তবে যখন B ও С 
উভয়ের পরিবর্তন হয়, তখন А, B ও €-এর সহিত যৌগিক ভেদে থাকে 1 

মনে করি, 4, В, ০-এর প্রাথমিক মান যথাক্রমে a), bi 9 c, এবং চুড়ান্ত মান 
যথাক্রমে as, Бә ও co |. একবার মান পরিবর্তনের ফলে B aqu C যথাক্রমে 
b, হইতে ba এবং сі হইতে ০৪ হইবে । few 4-র পরিবর্তন হইবে দুইবার ॥ 
প্রথমে শুধু В-«т পরিবর্তনের ফলে 4-র মান এ। হইতে a” (zas) হইবে; পরে 
০-এর পরিবর্তনের ফলে 4-র মান 4 হইতে চুড়ান্ত মান as হইবে | 

<. Aqa ау, В তখন Бу এবং А যখন ৫, В তখন চুড়ান্ত b> এবং যেহেতু 
A ও В সরল ভেদে е, 

а. 
is Е 0) 

আবার С যখন сі, А তখন এ’ এবং C যখন:৫2 , А তখন as এবং যেহেতু 

Аз C সরল ভেদে আছে, 
১১8 


ш) 


a Чез 
(i) এবং (ii) গুণ করিয়া পাই 
а, а — bs су 5 


Ау аз bcs 


Ас ВС. ^з 
উদাহরণ 1. যখন তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকে, তখন নির্দিষ্ট ভরের 
গ্যাসের আয়তন চাপের ব্যস্ত ভেদে এবং চাপ অপরিরতিত থাকিলে আয়তন 
পরম (absolute) তাপমাত্রার সহিত সরল ভেদে থাকে যখন চাপ 750, 


| 


w 


ভেদ 5 


পরম তাপমাত্রা 300 : এবং: আয়তন 525 হয়; তবে যখন চাপ 760, পরম 
তাপমাত্রা 304 তখন আয়তন কত হইবে? 
সমাধান š আয়তন V, চাপ P এবং তাপমাত্রা T ধরিয়া 


1 
Уш-р (যখন Таче ) এবং VaT (যখন P а) | 
Г যৌগিক ভেদের উপপাদ্ অনুসারে Ve T 
R 3 
ИК (9) 
1 
অতএব -y 5k 
এখন, V=525, Р--750, Т--300 ধরিয়া была 
পুনরায়, P=760, 7=304 ধরিয়া ° 


у=, 525.750 304 


=—529; 


300 “760 
2. Бс আয়তন= 525, 

3418442. গোলকের আয়তন উহার ব্যাসের ঘনের (cube) সহিত এবং 
উহার বক্রতলের ক্ষেত্রফল বাসের বর্গের (square) সহিত সরল ভেদে থাকে | 
প্রমাণ কর যে, বক্রতলের ক্ষেত্রফলের ঘন উহার আয়তনের বর্গের সহিত সরল 
ভেদে আছে। 

সমাধান £ মনে করি, আয়তন V, ব্যাস d এবং qapaq s. 

শর্তানুসারে, Vod? এবং 542. 

 ҮшЕй5,з-та? [Кт че ] 


2. ҰЗ-А? 5, ss=mšd° 
Ka ЕД КЗ Д 
S adi m = ЖАЙ 
72০০৬ 


সমাধানসহ উদীহন্রণমাল। 


1. যদি xoy হয়, প্রমাণ কর. (ü) х-усх-у 
(ü) х? у? оху. (ili) х?—у%=ху(х+у) 
(iv) ax+byæpx+qy 
সমাধান? xoy... x=ky 
x+y—ky+y_y(k+1)_k+1 
х-у Ку—у у(К—1) К—1 
х--у<х-у. 


=g 1 


উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


цу EEI a)y (kH I kI 
(ii) o куул "рае বুক 


2. Х2-у?ооу. 


Gü) уру) Аруу) EFS = ETD Т?! 


2, %%—у%соху(х+ у). 
(р) ax+by_aky+by =Ck+b)y_ak+b_ 
px+ay pky+gy (рЕға» pkra 455 
ах--бусорх--ау. 
2. 3х2--4у%о5ху, দেখাও যে) Хоу. : 
সমাধান 3x2°+4y2=k. 5xy ( ভেদ Ф) | 
বা, 3x2—5kxy+4y2=0. 
92 দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 
3০-54-4350. 
9% y 


এখন, ৮ ধরিলে, সমীকরণটি Мен, 


3z? —5kz+4=0 
5К-- М25К# —48 
০০০ 26৯, 


এখন, k а বলিয়া 2-64 মানও 54% হইবে 1 


4 x 
ы অর্থাৎ хоу. 


3. যদি x е দেখাও যে, x=y হইলে x--y অবম (least) হইবে | 


সমাধান 28 0 хау ৰা, =k বা, xy=k ( sq) 
এখন, (x--y)2=(x—y)° +4xy=(x—y)° +4k 
k একটি ধ্ৰুবক সংখ্যা, (x—y)2 অবম হইলে x--y-@ অবম হইবে | 
আবার '.' (Х—у)# একটি বর্গ সংখ্যা, ইহার অবম মান শূন্য 
х+у অবম হইবে যখন x—y=0, অর্থাৎ x=y. 
4. যদি ৮79০০, যখন у ধ্ৰুবক আর 4-2০) যখন Z 5495 | দেখাও যে» 


যখন у ও z উভয়ই পরিবন্তিত হয় তখন 24/42০০/2. 


ভেদ 7 


সমাধান 27) x+yez, x+y=kz 4, x+y+z=kz+z=(k+ 1)2 
১০৮40772০52 (যখন у өзе) (8) 
আবার;  .. Х4-2оу,х--2--туЯ|,х--у--2--ту--у--(т--1)у 
`. х+у+@®у (যখন £ еч). (ji) 
сіне. ভেদের 8499 অনুসারে (i) এবং (G) হইতে, যখন ) এবং 
2 উভয়ই পরিবর্তিত হয়, তখন х--у--2фуг2. 


5. xeoyz2, усоа?,2 5 হইলে х, а এবং &-এর সহিত কিরূপ -ভেদে 
আছে দেখাও | 
সমাধান $ এখানে, x=kyz?, y=mab°, ге? [ k, m, n 4% 1 


У এবং এ-এর মান %-এ বসাইলে, 


x= mab ла Ls keine $ ы 
aš a 


Kenna. একটি Я 24 
тп? একটি 4 সংখ্যা, ৮০০2" 


6. কোন ছাত্রাবাসের খরচের এক অংশ নির্দিষ্ট, আর এক অংশ ছাত্রসংখ্যার 
সহিত সরল ভেদে আছে। 150 জন ছাত্র থাকিলে খরচ:হয় 2,750 টাকা এবং 
240 জন ছাত্র থাকিলে খরচ- হয়:3,200 টাকা! | 250 জন ছাত্র থাকিলে কত খরচ 
হইবে? 

সমাধান £ মনে করি, খরচের নির্দিষ্ট অংশ а, পরিবর্তনশীল অংশ b এবং 
ছাত্রসংখ্যা п, শর্তান্ুসারে Боп অর্থাৎ b=kn ( k ধ্রুবক )1 মোট খরচ E হইলে, 

Е=а-+Ь=а-+ Кп. 
এখন n=150, Е--2750 এবং п--240, Е--3200 এই মান বসাইয়। পাই 
2750-84-150% (2) 
3200=a+240k (й) 

(ü) হইতে (i) বিয়োগ করিলে 450=90k, বা, К=5. 

(1)-এ К-т মান বসাইলে 2750=a+150x 5=a +750 বাঃ а--2000. 

а এবং К-т এই মান এবং n=250 বসাইয়া পাই 

=а+Кп=2000-+-5 x 2503250. 
frfa খরচ-3,259 91%1 | 


7. গোলকের আয়তন উহার ব্যাসের ঘনের সহিত সরল ভেদে আছে। 
3, 4, 5, সেন্টিমিটার ব্যাসের তিনটি নীরেট ধাতুর গোলক গলাইয়৷ একটি নৃতন 
গোলক নিমিত হইল । Q গোলকের ব্যাস কত হইবে ? 


উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 
সমাধান £ মনে করি, আয়তন V এবং ব্যাস d. 
n ১৮৮০০ ৫5 বান, 77025 
মনে করি, গোলক তিনটির আয়তন vi, və, ৮৪ এবং ктө আয়তন V. 
75514৮2473৯ 


যদি নূতন গোলকের ব্যাস d হয় তবে, 
72455 ৮২,৯35, ৮8৯42 =k;5ë 


22 kd’ =k(3? +43 +5%)=k.216=k.6? 
৫১৯6১ বা, 4-6 2. ব্যাস=6 সেন্টিমিটার | 
в, চি বিন জবর কসর লো কা লাগাই 
থাকে 1. যখন ভূমির ক্ষেত্রফল 60 বর্গফুট, উচ্চতা 14 ফুট, তখন. আয়তন যদি 

280 ঘনফুট হয়, তবে যে-পিরামিডের আয়তন 390 ঘনফুট এবং উচ্চতা 26 
তাহার ভূমির ক্ষেত্রফল কত? ІН. 5.67] 

সমাধান মনে করি, আয়তন V, ভূমির ক্ষেত্রফল a এবং উচ্চতা h 
2. শৰ্তানুসারে, Рай 

যখন আয়তন Уі ও У, উচ্চতা eh, তখন ভূমির ক্ষেত্রফল যথাক্রমে 


a) ও a, হইলে, y b 
৮-77% ( &{Ф ) 1 


ajh; asha 
এখানে Vi =280, a, =60, h, =14 এবং Vy =390, h, =26, a; 
с 280 390 


60х14 а„х26 
390 х60х14 з 
СКО চা 
2.4 ক্ষেত্রফল =45 49600 1 
9. үлү অপরিবর্তিত থাকিলে রোৌপামুদ্রার মুল্য উহার ব্যাসের বর্গের সহিত 
সরল ভেদে থাকে, এবং ব্যাস অপরিবতিত থাকিলে উহার মুল্য স্থুলত্বের সহিত 
সরল ভেদে থাকে। দুইটি রৌপামুদ্রার ব্যাসের অনুপাত 5:6. যদি প্রথম মুদ্রাটির 
মুল্য দ্বিতীয়টির 3 গুণ হয়, তবে উহাদের স্থুলত্বের অনুপাত নির্ণয় কর। 
সমাধান £ মনে করি, স্থুলত্ব t, মুল্য Y এবং ব্যাস d. 
যৌগিক ভেদের নিয়মানুসারে, 
vætd? qj, v=k.td? (К) | 


প্রথম যুদ্রাটির ব্যাস di, দ্বিতীয়টির ব্যাস 43, প্রথমটির মূলা Уз, 
দ্বিতীয়টির মূল্য ৮2 এবং প্রথমটির зата 1, ও দ্বিতীয়টির 12. Ë 
rni = =n) 
t3 


Уз 14: 7/5142/ 


ভেদে 9 
এক্ষণে, 9129-3921, ду 2৫০৪ বসাইয়া, 
3 ও 1236,3. 108 
5৮172545125. 
2. উহাদের স্থলত্বের অনুপাত 108: 25. 

10. আলোকপাত (illumination) উৎস হইতে পর্দার দূরত্বের বর্গের ব্যস্ত 
ভেদে থাকে । একটি বাতি 441 হইতে 6” দুরে থাকিলে যে-পরিমাণ আলোক 
পরাতে পাওয়া যায়, 1760, жэл їп লে উহার অর্ধেক পরিমাণ 
আলোক পাওয়া যাইবে? ІН. S. '64] 

সমাধান £ মনে করি, আলোকপাতের পরিমাণ T এবং উৎস হইতে পর্দার 
দুরত্ব 4. i s 

Ix বা» 14#=ф{&! ) 

যখন 1-44 মান 1১ তখন 4-«4 মান 6 হইলে, যখন 1-44 মান 3 তখন d-aq 
মান কত হইবে? 
যেহেতু, ld? ধ্রুবক, 2. 1:6৯ 0৫2 

বাড 22575727757 5508-6402. V s 

পূর্বের দূরত্ব ছিল 6”, : এখন দূরত্ব 6 /2% 
সরাইতে হইবে 6 /2-6-6(у2-1) ইঞ্চি : 
প্রশ্মমালা 1 
yox’, যখন х--2, у--64; যখন у--144, %-এর মান কত ? 
1 
2. yoz I4 x=2,y=2, যখন X=4, )-এর মান কত? 
3. যদি Xoy, Joz দেখাও যে, ০০৫, 
1 

4. যদি у<х4-5,454 x=2, y=l; х, )-এর সমীকরণ নির্ণয় কর 

5, хус যখন у ধ্ৰুবক এবং x—zoc y যখন Z 84%; প্রমাণ কর যে, 
যখন y ও z উভয়ই পরিবর্তিত হয় তখন x—y—z ce yz. 

6. একটি че রাশি a এবং একটি চলরাশি ৪-এর সমষ্টি ৪. যদি b, x-aq 
সহিত সরল ভেদে থাকে এবং x=5 হইলে 525, আর-%-10 হইলে 5—40 হয়, 
তবে x=15 হইলে 5 কত হইবে? 

2... 4%-2х--3у3х-4у প্রমাণ কর; 

(i) х?-+„у?=ху (ii) x? —у% с©ху(х+ y) 
1 
8. যদি ৮৮০21 এবং х—у®2-, আর x=3, Y=! হইলে z=2 


হয়, তবে 2=4 হইলে %-এর মান কত হইবে? 


к 


10 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


9, যদি хосу এবং ycez হয়, আর x=a, y=b হইলে-2-৫ হয় ; আবার 
x=q', y=b' হইলে z=¿' sz, তবে প্ৰমাণ কর যে, 
(а2 +b? +e) (a'> +b + с'2) =(аа'+-ЬЬ'4-сс)2. 


25:80 Sb т Б> Сі; 
лез: хоу тты আবার, 7০০৪ tts тр 
@ “арыла 
АБ 


а? b _ с? аа __ЬЬ' сс 

বাঃ ae bp се পুনরায় аз ра рз 
৫247-24-02 _aa+bb +c 

др কন ইত্যাদি | 

10. দোলকের পর্যায়কাল (Period) উহার দৈর্খ্যের বর্গমূলের সহিত সরল 
ভেদে থাকে । যখন: দোলকের দৈর্ঘ্য 36 সেন্টিমিটার তখন দোলন-কাল হয় 
2 সেকেণ্ড 5 যখন দোলন-কাল 3 সেকেণ্ড তখন দোলকের দৈর্ঘ্য কত হইবে? 

11. স্থিরাবস্থা হইতে পতিত বস্তুর অতিক্রান্ত পথ উহার অতিক্রান্ত সময়ের 
বর্গের সহিত সরল ভেদে থাকে 1 যদি প্রথম দুই সেকেণ্ডে Q বস্তুটি 64 ফুট অতিক্রম 
করে তবে পরের দুই সেকেণ্ডে কত পথ যাইবে? 

12. যদি 5 জন লোক 15 দিনে 10 একর জমি চাষ করিতে পারে তবে 25 
জন লোকের 30 একর জমি চাষ করিতে কতদিন লাগিবে? ভেদের নিয়ম প্রয়োগ 
করিতে হইবে 1 


(94%: সময় іс একর এ, আবার /০7 যদি m লোকসংখ্যা হয় ; 
7. 00:79 ইত্যাদি ] 

13. শঙ্কুর ভর তাহার ভূমির ব্যাসার্ধের বর্গের সহিত এবং উচ্চতার- সহিত 
যৌগিক ভেদে থাকে 1 দুইটি “ұя ভূমির ব্যাসার্ধের অনুপাত 2:3 এবং তাহাদের 
উচ্চতার অনুপাত 5 : 4 হইলে উহাদের ভরের তুলনা কর। V 

14. তিনটি চলরাশি x,y,z এইরূপ যে, /+--2-এর মান ধ্রুবক আর 
@+y—z)(z+z—y)esyz, প্রমাণ কর যে, x-+-y--zooyz, 

[ সঙ্কেত £ (x+y—z)x+z—y)=kyz 4, х?—(у—2)%=Кут 

4, x2—(y—z)2°—4yz=(k—4)yz বা, x2—(y+2)=(x+y+z) 
(х—у—2)=(Ё—4)у:. এখন х—у— এবং k—4 ধ্ৰুবক অতএব, ইত্যাদি ] 

15. ঘনত্ব অপরিবতিত থাকিলে তরলের চাপ উহার গভীরতার সহিত সরল 
ভেদে এবং গভীরতা অপরিবর্তিত থাকিলে চাপ ঘনত্বের সহিত সরল ভেদে থাকে 1 


ভেদ 11 


যখন গভীরতা 32, ঘনত্ব 1 ; তখন চাপ যদি 1 হয়, তবে ঘনত্ব 16 এবং চাপ Z 
হইলে গভীরতা কত হইবে? 

16. / ফুট গভীর একটি কুপ খননের ব্যয় আংশিক ভাবে / এবং আংশিক 
ভাবে /*-এর সহিত সরল ভেদে আছে। 40 ফুট গভীর কুপ খননের ব্যয় 
260 টাকা এবং 60 ফুট গভীর কুপ খননের ব্যয় 510 টাকা! হইলে যে-কুপ খননের 
ব্যয় 585 টাকা তাহার গভীরতা কত? 

17. এক জাতীয় পাথরের দাম উহার ওজনের ঘনের সহিত সরল ভেদে 
থাকে। 9 গ্রাম ওজনের পাথর ভাঙিয়া 2,3,4 গ্রামের তিনটি খণ্ড হওয়াতে 
উহার দাম 126 টাকা কমিয়া গেল। 5 গ্রাম ওজনের এইরূপ একটি পাথরের দাম 
কত? 

[সক্ষেতঃ যদি পাথরের দাম ৮ এবং ওজন 9 হয়, তবে ৮০০০১ বা» 
у--КөЗ. 9 গ্রাম ওজনের পাথরের “দাম 0:92 = 7290 এবং 2,3,4 গ্রামের 
খণ্ড তিনটির দাম 25k, 33k, 45k এবং মোট দাম 8k+27k+ 64k=99k. 
প্রশ্নাইসারে, 729k—99k=630k=126. 7, k=} সুতরাং 5 গ্রাম ওজনের 
পাথরের দাম &.5$ টাকা-$৯ 125 টাকা25 টাকা | ] 

18. 7,290 টাকা মুল্যের একটি মূল্যবান পাথর গা Өш করা йш 
গেল। উহাদের ওজনের অনুপাত হইল 24 3:41. পাথরটির মূল্য © 
ওজনের ঘনের (cube) সহিত সরল ভেদে আছে। পাথরটি ভাঙিয়। ss 
কত ক্ষতি হইল? 

19. একটি খেলার মাঠের (60 ও. প্রস্থের' অনুপাত 8:? ১ ইহার দুই- 
তৃতীয়াংশ দর্শকদের জন্য রক্ষিত আছে। এই মাঠের বিস্তার নবমাংশ কমাইয়া 
দৈর্ঘ্যকে কি-অনুপাতে বর্ধিত করিলে বসিবার স্থান তিন গুণ হইবে ? 

20. কোন মালগাড়ির ইঞ্জিনের গতিবেগ উহার সহিত যত বেশি সংখ্যায় 
গাড়ি যুক্ত হয় ততই 'কমিয়| যায়। এই 54 প্রাপ্তি গাড়ির সংখ্যার বর্গমূলের 
সহিত সরল ভেদে থাকে | যখন গাড়ির সংখ্যা 4 তখন এ ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় 
30 কিমি* এবং যখন গাড়ির সংখ্যা 9 তখন উহার গতিবেগ ঘণ্টায় 27 কিমি. 
হইলে ও ইঞ্জিন সবচেয়ে বেশি কতগুলি গাড়ি টানিতে পারিবে? তখন উহার 
গতিবেগ কিরূপ হইবে? 

[সঙ্কেত £ শুধু ইঞ্জিনের গতিবেগ ঘন্টায় v কিমি. এবং গাড়ির 45471 n হইলে, 
গতিবেগের হ্রাস e Vn, বা, হাস-1/%) (k ag) | এখানে y—30=k y4 
=2k এবং y—27=k ,/9-3Е; ইহা হইতে k=3, v=36. যখন, ট্রেনটি চলিতে 
পারিবে না, তখন গতিবেগের হাস-36-7/%3 Мп. 7. уп=12 বা” 
п=144. সুতরাং ইঞ্জিনটি সর্বাধিক 143 খানা গাড়ি টানিতে পারিবে | তখন 
উহার গতিবেগ V হইলে 36— У=<3./143=35'88 বা, У<`12 কিমি. ] 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
প্রগতি 


‚ (PROGRESSION ) 


2.1. যদি কতকগুলি রাশি এইভাবে সাজানো! হয় যে, ইহার যে-কোন পদ 
7599 পদ হইতে বিশেষ নিয়মে পাওয়া যায়, তবে ওঁ রাশিগুলিকে একটি শ্রেণী 
বলা হয়। ; 

উদাহরণস্বরূপ (i) 3,7, 11, 15)... (ii) 3, 6, 12, 24, : (Ш) *4, 44, 


сүзүү 
7444, 109 т» зе 55? от” ইত্যাদিকে এক একটি শ্রেণী বলা যায়| 


-antaa শ্রেণী (Arithmetical Progression) A. P. 

2.2. যদি কতকগুলি রাশিকে এমনভাবে সাজানো হয় যে, কোন পদের সহিত 
উহার পূর্ব পদের অন্তর সর্বদাই সমান থাকে তবে এইরূপ শ্রেণীকে বলা হয় 
табет শ্রেণী। (4) 3,7,11,15,19,... (й) 4,2,0,-2,-4,.- 
(in) `a—b, a, a+b, a+2b, --- ইত্যাদি সমান্তর শ্রেণীর উদাহরণ | লক্ষ্য কর 
যে, (0 শ্রেণীতে অন্তর 4 (И) শ্রেণীতে অন্তর-_-2, (й) শ্রেণীতে অন্তর 


অর্বদাই b হইতেছে | 
সাধারণত সমাস্তর শ্রেণীকে নিয়লিখিতরূপে প্রকাশ করা হয়। 
a, a+b, ০428, a+ 3b, а4-45, a+ 5b, ==.. (s) 


এখানে a হইল প্রথম পদ atb হইল দ্বিতীয় পদ, 4৭4-26 হইল তৃতীয় পদ 
ইত্যাদি। এখানে যেহেতু প্রতি পদের সহিত পূর্ব পদের অস্তর b, সেইজন্য &-কে 
'বলা হয় সাধারণ অন্তর | কোন শ্রেণীর প্রথম পদকে £1, দ্বিতীয় পদকে 12, তৃতীয় 
'পদকে 13, **%-তম পদকে 1, এবং শেষ পদকে সাধারণত! দ্বারা প্রকাশ করা হয় | 

দ্রষ্টব্য (1) (9) দ্বারা প্রকাশিত সমাস্তর শ্রেণীর প্রতি পদের সহিত কোন 
‘নির্দিষ্ট সংখ্যা যোগ করিলে, বা প্রতি পদ হইতে কোন সংখ্যা বিয়োগ করিলে, 
অথবা প্রতি পদকে কোন সংখ্যা দ্বারা গুণ বা ভাগ করিলে যে-সকল শ্রেণী পাওয়া 
যায় তাহারাও সমান্তর শ্রেণী। 

(2) সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদকে এ, সাধারণ অন্তরকে b, যোগফলকে s এবং 
%নতম পদকে 1, দ্বারা প্রকাশিত করা হইবে | 

2.3 অমান্তর শ্রেণীর ॥-তম পদ নির্ণয় ° 

a, a4-b; а+-2Ь, ৫43, а--45, -= একটি জমান্তর শ্রেণী | 

- এখানে, тү=а=а+(1—1) 5. 
іша--І.5ша- (2--1)Ь.: 


প্রগতি 13 
t;=a+2b=a+(3— Lb. 
t,=a+3b=a--(á— Db. 
দেখা যাইতেছে যে, প্রতি পদেই এ-এর সহিত পদের অবস্থানাঙ্ক হইতে একটি কম 
b যোগ করা হইয়াছে। যদি দশম পদ নারির а Db 
=a+ 9b. 
অতএব ॥-তম পদ হইবে t, =a + (1-1). 
দ্রষ্টব্য тай অযুখা সংখ্যা হয় তবে উহার একটি মধ্যপদ থাকিবে। 


1 : 
উহার অবস্থান হইবে তম | উহার মান হইবে 24101 |» 
тат, 
_n+! + ; 
মধ্যপদ= “> -তম sm=Y2a+(n—1)b]=3Y[a+ (a+ (n— 00] 
+n- 3 : 
৯৪ প্রথম = তম পু প্রথম еко 97 \(а+-1). 


সমাধানসহ উদীহব্রণমালা 
1. 7, 10, 13, 16, ... ইহার দশম পদ নির্ণয় কর ; কোন্‌ পদ হইবে 431 


সমাধান $ এখানে а--7, ӛ--10--7--3, 7510 
140--7--(10-1)3--34. 
মনে করি, п-®җ পদ 43 
7--(п-1)3--43 
বা, п—1=12 
বা, п=13. 


Әжі: mar মান ভগ্নাংশ ব! খণাত্মক হইতে পারে না। 


বুঝিতে হইবে যে, শ্রেণীতে এরূপ পদ নাই। 
2. একটি শ্রেণীর সপ্তম পদ 23, ত্রয়োদশ পদ 41, উহার একবিংশ (21st) 


পদ কত হইবে? 
সমাধান 8. এখানে, 17-৫7-6৮23. — (i) 
o қашағ125-41 (ii) 
(i) হইতে (i) বিয়োগ করিলে পাই 618. বা; b=3. 
($)-এর মধ্যে এর মান বসাইয়া.৫+6.3=23 4), а--5. 
একবিংশ পদ-5121-4720-5720:3-65, 


এইরূপ হইলে. 


14 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


3. কোন সমান্তর শ্রেণীর 2-তম পদ d, -তম পদ-&,৮-তম-পদ с হইলে, 
প্রমাণ কর যে, ((4-”)--Қғ-р)--сір--4)--0-- 
i সমাধানঃ মনে করি, শ্রেণীটির প্রথম পদ x এবং সাধারণ অন্তর y. 
l 52 x+(p—1)y=a 
х--(4- )у-5 
х+(г—1)у=е 
4(4-"-х4--”)--у(р-1)(4-")-х(4--гу-уіра--”-(4-ті 
b(r—p)=x(r —p)+-y(q—1)(r —p)=x(r —p)+yÍq(r—p)—(r —р)} 
«(р—4)=х(р—а)+у(т —1)(р—а)=хр—)-+у\т(р—4)—(р—)} 
+. a(q—r)+b(r—p)+ce(p—4)=x(q—r+r—p+p—q)+y[p[q—r)+ 
q(r—p)+r(p—q)—(q—r+r—p+p—q)]=xx0+y(0—0)=0; 


2.4. সমান্তরীয় 447% (Arithmetic Mean) 

কোন সমান্তর শ্রেণী হইতে যদি পর পর -তিনটি পদ сете) যায় তবে উহার 
যধ্যেরটি হইবে অন্য দুইটির সমান্তরীয় মধ্যক | а, b, с যদি একটি সমান্তর শ্রেণী 
গঠন করে, তখন b হইবে জমান্তরীয় মধ্যক | 

যেহেতু, 8-а--с-8,2і:-а4-с, অর্থাৎ ъ=. 

অতএব, ৫ ও ৫-এর সমান্তরীয় মধ্যক- হইল = =. 

©}: а—4@,а এবং এ+ সমান্তরীয়, না সমান্তরীয় মধ্যক a. 

একটি সমান্তরীয় শ্রেণী হইতে যদি 4টি, 5টি বা. ততোধিক ক্রমিক পদ লওয়া! যায় 
তবে প্রত্যেক ক্ষেত্রেই প্রথম ও শেষ পদের অন্তর্বতাঁ সবগুলি পদকে সমান্তরীয় 
মধ্যক বলা যায়। যেমন, 9, 7, 5, 3, 1, —1, —3 একটি সমান্তর শ্রেণীর সাতটি 
ধারাবাহিক (consecutive) পদ ; এখানে প্রান্তাস্থিত 9 এবং -3-এর মধ্যে 5টি 
অমান্তরীয় মধ্যক হইল 7, 5, 3, 1 ও —1. যে-কোন 5% রাশির অন্তর্গত যে-কোন 
সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক নির্ণয় করা যায়। উদাহরণস্বরূপ 5 ও 23-এর মধ্যে 5টি 
সমান্তরীয় মধ্যক যদি Xi, Хо, Хз, Xas Х; হয়, তবে 

53201 22555555823 

একটি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে। উহার প্রথম পদ 5 এবং সপ্তম পদ হইতেছে 
23. অতএব 5+6.b=23, অর্থাৎ ӛ--3 হইল সাধারণ অন্তর | х--5--б--8, 
®о:=8-Е3=11, Хұ--11--3--14, х;=17 ও 520, 


8418441. এ এবং £-এর মধ্যে r সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক নির্ণয় | 


সমাধান $ এখানে xi, Xos Xs, зз » যদি -সংখ্যক মধ্যক হয়ঃ তবে 


а, Хү, Хә, Ха, “ee, Xp, È 


একটি জমান্তর শ্রেণী। ইহার প্রথম পদ a এবং (742)-তম পদ হইল b. 
সাধারণ অন্তর d হয় তবে (৮7-2)-তম পদ হইবে a+(r+ l)d=b., 
ДЕ 5-а 
ল্য" 
এই সাধারণ অন্তর যোগ করিয়া ৪৮ হইবে, 
5- ba 
1: Хәта--2---- E£ > ë жата 37 ইত্যাদি l 


x প্রগতি 15 


Xx) =a+ 54 


947: 4টি সমান্তরীয় মধ্যক নির্ণয় করিতে হইলে শেষ পদটি” হইবে 
(৮+2)-তম পদ | 


12 হইবে প্রথম মধ্যক এবং ৮.) হইবে শেষ মধ্যক | 
22 87৫ 
আবার, t, i =b—d=b— i. 
উদাহরণ 2. 14 এবং 38-44 মধ্যে কয়েকটি সমান্তরীয় মধ্যক লওয়া হইল। 
দ্বিতীয় মধ্যক : শেষ মধ্যক-4 £?; কয়টি মধ্যক লওয়া হইয়াছে ? 
সমাধান 2 মনে করি, সাধারণ অন্তর b. দ্বিতীয় মধ্যক হইবে 144-26 এবং 


শেষ মধ্যক হইবে 38-0. 


14+25_4 
রশ্নাহসারে 55 = 


বা, 984-145--152-45 q 18b=54 বা, 5-3. 
যদি, „лее 541% লওয়া. হইয়া! থাকে, তবে „+ =38 
বা, 14--(п--1),3--38 


4 (06৮57. 


রানি 


2.5. জমান্তর শ্রেণীর n সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় ° 
মনে করি, a হইল প্রথম পদ, b হইল সাধারণ অন্তর আর ! হইল %-তম পদ | 
স্পষ্টতই 1-৫+-0%-1)8. সমষ্টি যদি s হয়, 

s=a+(a+b)+(a+2b)+ L (1-26) +(1—b) +1 

এই n সংখ্যক পদকে বিপরীত দিক হইতে লিখিলে পাই 
s=14+(1—b) + (1—2b)........ + (a+ 26) + (a+b) +a 

উভয় সারি যোগ করিয়া, 
2s=(a+])+(a+D+(a+I) +: n পদ পর্যন্ত =n(a-+-1) 


в=-у(а+1)=п. (প্রথম ও শেষ পদের গড়)। 


০০০০০ "тес?! 
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এখন, I=a+- (n—1)b বসা ইয়া 
s=əla+a+(n -1)b}=312a+ (n —1)b}. 


I 
ষ্টব্য 8 % যদি ча эга হয়, তবে “5 ÈA মধ্যপদ, এবং সমষ্টি হইবে 


পদসংখ্যা X মধ্যপদ |. 
সমাধানসহ Smazat 
1. 2-4-5--8--:-----152 কত হইবে ? 
সমাধান £ এখানে প্রথমে পদসংখ্যা নির্ণয় করিতে হইবে | পদসংখ্যা n ধরিয়া 
আমর! পাই 
2+(т—1).3=152, এ? 


в=512418)=51х77=3927. 


2. সূত্রের সাহায্য না লইয়া 1 হইতে ॥ п “পৰ্যন্ত প্রাকৃত (natural) সংখ্য 
যোগফল নির্ণয় কর | 
সমাধান? এখানে, э=1+2+3++4+ 5 +.(1—1)+п 
-п--(п-1)--(п-2)--е--<---2--1 
2s=(n+-1) + (n+ 1)+ (n+ l)en সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=n(n--1) 2 তলত), 
3. কোন সমান্তর শ্রেণীর 22-তম পদ 45 হইলে উহার প্রথম 43টি পদের সমষ্টি 


কত? 
সমাধান £ যেহেতু আমরা! প্রথম 43টি পদের সমষ্টি নির্ণয় করিব উহাদের 


4341 
মধ্যপদ হইবে 2 =22-তম পদ | সমষ্টি হইবে; 


Шам X মধ্যপদ-:43 x 45=1935. 
4. একটি সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম r পদের সমষ্টি 224-37. উহার একাদশ f 
হইতে বিংশতম পদের সমষ্টি কত? এবং শ্রেণীটি কিরূপ ? 
সমাধান з '.' প্রথম r পদের সমষ্টি 2724-37, উহার প্রথম 20 পদের সমষ্টি 
720 ধরিয়। 2.202 +-3.20—860 
আর প্রথম 10 পদের সমষ্টি r=10 ধরিয়া 2.102--3.10--230 
11-তম হইতে 20-তম পদের уд 86০--230-630. 


মনে করি, শ্রেণীটি 15 Hts +t Hee +t, =2r2+ 3r. 
=! ধরিয়া 1টি পদের সমষ্টি, অর্থাৎ t =2+3=5 
т=2 „2 5 кї+=24+43.2—14, = 


p =14—5=9 


М 
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т=3 +в +15=2.9+3.3=27, Д 2527—1413 
r=4 : hitta +t, +t=2.164+3.4=44, ү, t4=44—27=17 
2. শ্রেনীটি হইবে 5, 9, 13, 17,------ 
দ্রষ্টব্য | অন্তত পক্ষে 4টি পদ বাহির করিতে হইবে নতুবা! শ্রেণীটির প্রকৃতি 

ধর! যাইবে না। 

(5) সমান্তর তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 36 এবং তাহাদের গুণফল 1140, সংখ্যা 
নটি নির্ণয় কর | 
সমাধান £ মনে করি, সমান্তর সংখ্যা তিনটি а-4,а এবং a+d 


а-а-ғ-а--а--а-3а--36 n a=, 
আবার, a(a—d)(a+d)=a(a? —d?)=12(144—d?)=1140 
বা, 144—d?=95, 2243-49, 447. 
সংখ্যা তিনটি 12757, 12, 12357 অর্থাৎ 5, 12, 19 «441 19, 12, 5. 
bte c+a azt 788 
6. যদি — 5” A. ৮শতে থাকে তবে দেখাও যে 2592 
ও А.Р.-с® থাকিবে І 
সমাধান $ oe ŽES, EEG AEB ыы আছে 
мс, еі, е, 4.৯-তে থাকিবে (22-49 টাকা) 


বা; nar снаи 224 ТЕРЕТ 
a--b+c দ্বারা ভাগ করিয়া, 
1 

L 52 ও А.Р-сө থাকিবে । (2'2-এর টাকা) 

Т. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম p, q, r পদের saf যথাক্রমে a, D, с. 
b 

দেখাও যে, 9(৫-7)+8৮-2)+7৮-9)-. 
সমাধান з মনে করি, প্রথম পদ x এবং সাধারণ অন্তর y 

а=5 {2х+(р—1)у} 
9, 294. (p—1)y ““(1) 
- p 
чүш Z= 0) 
এবং 2-2৮4৫71) (3) 


2 
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(1), (2), (3)-কে যথাক্রমে q—r, r—p এবং Р—4 দিয়! গুণ করিয়া যোগ 
করিলে পাই 
224-2+8৮7-9+28-%] 
=2x(q—r+r—p+p—4)+ 


y[p(q—r)+q(r—p)+r(p—q)—(q—r+r—p+p—g9)] 
=2xx0+y[0—0]=0 


2. Sa-nt e+ -= 


1 1 1 БЯ 
৪. 5555 ар 47-05 ধাকিলে দেখাও a, 0°, с? ও 
А.Р.-6ө থাকিবে | 
ЕТ 1 1 
সমাধান з .'. চর 2154 তে আছে। 
СК 1 1 


b+c—c—a “с-а-а-ь 
বাঃ {с+а)ф+с) (a+b)|c+a) 
22:07 
b+c a+b 
2. а?, b?, с? ইহার] 4.£-তে 5108 | 
9. এক ব্যক্তি 3600 টাকার একটি 44 400 সমান্তর কিস্তিতে দিবে বলিয়। 
স্থির করিল। 30টি কিস্তি দিবার পর খণের এক-তৃতীয়াংশ বাকি রহিল। 
প্রথম কিস্তি এবং প্রদত্ত শেষ কিস্তির পরিমাণ কত ছিল? 
সমাধান $ মনে করি; প্রথম কিস্তির পরিমাণ এ টাকা এবং সাধারণ অন্তর 
b টাকা। 
30 কিস্তিতে 3600— 2600—2400 টাক | 
s | শোধ হইয়াছে। 


7. An(2a+39b)=3600 বা, 2a+39b=180 (1) 
এবং 30(24--295)--2400 বা, 2a+29b=160 ·--(2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 10820, বাঃ. b=2. 
(1)-এর মধ্যে &-এর মান বসাইয়া পাই 2a+39 х2--180 
বা, 2a=180—78 বা, ৪551 .. প্রথম কিস্তি হইল 51 টাকা | 
30-তম কিস্তি а--295--51--29х2--514-58--109. 

শেষ কিস্তির পরিমাণ 109 টাক!। 


বাঃ বা, Ь° —а?=с° —b2. 
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10. কোন সোজা রাস্তার উপর একটি বুড়ি রাখিয়! উহা হইতে 5 গজ দূরে 
প্রথম ঢিল, উহার 5 গজ সন্মুখে দ্বিতীয় ঢিল, সেখান থেকে পুনরায় 5 গজ সম্মুখে 
তৃতীয় ছিল, এইরূপে 100-টি ঢিল রাখা হইল ঝুঁড়ির পার্শ্ব হইতে রওনা হইয়া 
যদি কেহ একটি করিয়া ঢিল কুড়াইয়।৷ আনিয়া ঝুড়িতে রাখে, তবে তাহাকে 
সবগুলি ঢিল কুড়াইয়া ঝুড়িতে রাখিবার জন্য কত পথ চলিতে হইবে? 

সমাধান £ প্রথম ঢিল ঝুড়িতে রাখিবার জন্য তাহাকে 5 গজ যাইতে এবং 5 
গজ আসিতে হইবে অর্থাৎ 5--5--10 গজ চলিতে হইবে | 

দ্বিতীয় টিলের জন্য 10 গঞ্জ যাইতে এবং 10 গজ আসিতে অর্থাৎ মোট 
10--10--20 গজ চলিতে হইবে | এইরূপ তৃতীয় টিলের জন্য 15+15= 30 গজ 
চলিতে হইবে । এইরূপভাবে মোট 

10+20+-30+-40.+......100-তম পদ পর্যন্ত যোগ করিতে হইবে | 

এখন যোগফল S='96[2.10+99x10] (а--10, b=10, п=100] 

=50 x 1010= 50500. 
লোকটিকে মোট 50500 গজ পথ চলিতে হইবে | 


স্বাভাবিক সংখ্যা বা প্রাকৃত সংখ্য! (Natural Numbers) 
2.6. (i) 1,2,3, 4, 5, 6,......, n প্রভৃতি সংখ্যাকে স্বাভাবিক সংখা! বলে | 
“যেহেতু স্বাভাবিক সংখ্যাগুলি 4. Р.-с% আছে এবং সাধারণ অন্তর 1, প্রথম Я 1, 
অতএব, প্রথম ॥-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল 


s=502.1+n— =n ED, 


Gü) প্রথম দ-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গের যোগফল নির্ণয় ° 
মনে করি, $= 124224324424... 172, 
এক্ষণে, n? _(n-1)3=3n2 _3n+ 1 একটি অভেদ | 
এই অভেদে+ n=1, 2, 377 ‚ @—1),п বসাইয়া পাই) 
15—03=3.12—3.1+1 
23 —13—3.22 —3.2+1 
33 —23—3,393.3--1 


(п—1)° —(n—2)3=3(n—1)2—3(n—1)+1 
n5—(n—1)š=3n2—3n+1 
n? —08=3(12+ 2232+ ...+n2)=3(1+24+34+-.+n) +n 
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বা, ns=35—3 AFD Ly 
аі __п(212 +3n+ 1) 2п/п+-1)(2п+1) 
বা, 35=п° +$ уй 2 LD 
„_л@+1)@а+41) 
= Є 2 


(%) প্রথম দ-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ঘনের যোগফল নির্ণয় 2 
এখানে 5:-18--25--35--43-Һ...... +n5, 
আবার, mt —(n—1)4—=4n5 —6n2 +4n—1 একটি অভেদ | 
এই অভেদে, n=1, 2, 3,..., (n—1), n বসাইয়| পাই, 
14-04-4,113-6.12--41-1 
24-14--4.25-6,22--4.2--1 
3%4--24--4,33-6,32--4.3--1 


(-1)-(а-2) =4(n—1)*—6(n—1)?+4(n—1)—1 
nt —(п—1)%=4п% —6n2 +4n—1 
উভয় 4104 যোগ করিয়া, 
п%—0%=4(1° +23 +33 +-..++-n5)—6(12 +22 +32 +... +n?) 
+4(1I+2+3+- п) –п 
বা; поа 6 Ont Dnt Dy 
বা, 4з--п4--пт(п--1)(2п--1)-2т(п--1)--п 
=n +n(n-+ 1)(2n+ 1—2) +n 
=n +n(n+ 1)(2n—1) +n 
=n +2n +n? 
=n°(n+1)2 
п(п--1))2 
лау: 
দ্রষ্টব্য $ (0 1+2+3+++л=Уп, 1°+-2°+-3°+...-+п%=Уп?, 
154-2974-394--:1752%5 ইত্যাদি চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা যায়। Z 
(সিগমা ) এই অক্ষর দ্বারা যোগফল নির্দেশ করা হয়। 
(8) উপরের প্রণালীতে যোগফল নির্ণয় করিতে যাইয়া আমরা দেখিতে পাই, 
%2-এর মান 2%-এর উপর, Ула মান 2%০-এর উপর নির্ভরশীল | 
এইভাবে আমরা ক্রমশ Xnt, Zn ইত্যাদিও নির্ণয় করিতে পারি | 


в. ~~, TARA 
Aen, Ha. [о Шен 21 
সমাধানসহ উদীহব্পণমাল! 


1. 1.2+2.3+3.44...+1(1n41)-এর মান নির্ণয় কর। 
সমাধান £ এখানে, ta=n(n+1)=n2+n. 
%-এর মান 1,2,3,.-,п বসাইয়া পাই 


1,=12--1 
Я 1-22--2 
t,=32+3 
ta=n? +n 
s=(16+22+32--..+n2)+(1+2+3+:-- +n) [s= 
1 1 
=n(n+1 Ы KED ұла Unni Vn ы3) 
এ 
3 М 2 
টাকাঃ С) nnn n, 5=Уп° Буп = ইত্যাদি | 
2. 1+(1+3)+(14+34+5)+(14+3454+7)4 ॥-সংখ্যক পদ 


যোগ কর। 
সমাধান £ এখানে, ॥=> 14345474 .-..৷-তম পদ পর্যন্ত 
=(2.1-Н7—1. 2)=n° 
=12, 12 =22, 1,539... tn =nə 
যোগফল 5=1-Ь2°-Ь32-Ь.........-„п? = 


3. 1.5+4.94+7.134+10.17+13.21+ -=n সংখ্যক পদ পর্যন্ত যোগফল 
নির্ণয় কর। 
সমাধান £ প্রদত্ত শ্রেণীটির %-তম পদ হইবে, 1, 4,7, 10,:.-এই শ্রেণীর n- 
তম পদ এবং 5, 9, 13, 17 শ্রেণীর пя পদের গুণফল | 480% সমান্তর শ্রেণী 
এবং ইহাদের ॥-তম পদ যথাক্রমে 1+(n—1)3=3n—2 এবং 5+(n—1)4 
=4п+1 
প্রদত্ত শ্রেণীটির ॥-তম পদ t, = (3п—2)(4п-Е1)=12л? —5п—2, 
ta- %-এর মান 1, 2, 3575 п বসাইয়া পাই 
1,=12.19—5,1—2 
һ-12.22-52-2 
7 2 


п(п+1)(2п+ 1) 
— 


асе ав 2 


22 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


" যোগফল $= 12(12+22+32+...4+ 12) = 5(1+2+34+.-..+n)—2n 
In: DCn+1)_snn+l)_ oy 
6 2 
=r D 1)у—5]—2п 
В) з m= 5): 
4. Бая শ্রেণীটির n পদের যোগফল নির্ণয় কর : 
(39-23) + (53 —48) + (75 —63)--...... ІН. S. °67] 
সমাধান £ 3, 5, 7,- ইহার %-তম পদ 21-1 এবং 2, 4, 6,'--ইহার n-on 
পদ 2п. 
অতএব, + ॥-তম পদ 
t,=(2n+1)°—(2n)5=12n2+6n+ 1. 
n=l, 2, 3,:--, n বসাইলে 
1\=12.1°+6.1+1 
--12.22--6.2--1 
৮12. 35+63+1 


1212.07.56 1 
2. যোগফল s=12(12-+22+32 +... n2)+6(1-r2-+3---..-Eny +n 
312, n(n+ а EET Эр 


=21(п+ 1) (21+ 1) + 3n(n + 1) +n 
=п(п+1)(4п+5)-Еп=п(4п? + 9n 4+6). 
টাক! š সংক্ষেপে з=12уп°-+-6улп-Еп লিখিয়াও যোগফল নির্ণয় করা যায় | 


1 1 1 1 
ভা. নি 
1 
সমাধান 2 এখানে, һ= ৪১২০1) 


তিক) n+2 п+3 


[ এইরূপে দুইটি ভগ্রাংশের 
অন্তররূপে প্রকাশ লক্ষ্য কর] 
n=l, 2, 3, ..., n বসাইয়া পাওয়া যায়, 


НЕ: f s= + 
t=} -— + 
һ-і-ф% 
1 
Залы. 
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যোগ করিলে প্রথম সারির প্রথম পদ এবং শেষ সারির শেষ পদ মাত্র বাকি 
থাকিবে | 


7 


1 
сія পদসমন্টি s= 3 EEN EA 
টাকা ате «АР যদি অসীম পর্যন্ত চলিতে থাকে তবে 13-0 


এবং শ্রেণীটির সীমা 29042 [ 8.14 অনুচ্ছেদ দেখ ]1 к 
প্রশ্নমালা 2 (а) 
1. একটি A.P. শ্রেণীর প্রথম পদ 2, বিংশতম পদ 59 হইলে উহার দ্বাদশ 
পদ কত? 


2. কোন সমান্তরীয় শ্রেণীর পঞ্চম ও ত্রয়োদশ পদ যথাক্রমে 5 এবং —3, উহার 
দশম পদ কত? এ শ্রেণীতে যদি 25টি পদ থাকে তবে মধ্যপদ কত হইবে? 
3. একটি A.P. শ্রেণীর %-তম পদ 4n—3, উহার সাধারণ অন্তর কত? 
4. একটি А.Р. («Йя 2-তম পদ ৭, ৫-তম পদ b, উহার /তম পদ কত 
হইবে? 
5, 4 এবং 28-এর মধো টি সমান্তরীয় মধ্যক বসাও | 
6. 5 এবং 35-এর মধ্যে пб সমান্তরীয় মধ্যক লিখিয়! দেখিলাম, প্রথম 
মধাক : শেষ মধ্যক-1 £ 4. %-এর মান নির্ণয় কর। 
7. নিয়ের শ্রেণীগুলি সমান্তর হইলে ka মান নির্ণয় কর : 
G) 76-3, 4%-5,%-13 
(ü) k°+2k+1,3k2+6k-+5,4k2+5k+3 
8. a,b, сэт শ্রেণী গঠন করিলে দেখাও যে, 
a2(b+ce), b2(c+a), с3(а--5)-в জমান্তর শ্রেণীভুক্ত | 
9. যদি а, cè, 4.P-তে থাকে, দেখাও চত 22, іре 
A. Р.-с® থাকিবে | 
10. 1 এবং 51-এর ma n সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক বসান হইল। যদি 
চতুর্থ IIF : সপ্তম মধাক=3 £ 5 হয়, তবে %-এর মান কত হইবে? 
11. সমষ্টি নিৰ্ণয় কর £ (i) 1--4--7--10-- -- 30টি পদ পর্যন্ত 
Gü) ++%+4+ 220টি পদ পর্যন্ত 


(ау алі... қате পদ পরত 
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12. п-т মান নির্ণয় কর যদি, 
(і) 2+54+84+.:--+"-তম 97—301 
(ii) 20+183+174+:..+"-তম পদ=32} 
(iii) 3+44+%+---+"-তম পদ=7 

13. কোনও সমান্তর শ্রেণীর একাদশ পদ 14, উহার প্রথম 21টি পদের সমষ্টি 
কত? 
14. 500 ফুট গভীর. একটি কূপ খনন করিতে হইবে। উহার প্রথম ফুটের 
জন্য 22 প. পরবর্তী প্রতি ফুটের জন্য অতিরিক্ত 2 প. করিয়া লাগে 1 কুপটির শেষ 
ফুটের খরচ এবং খননের মোট খরচ নির্ণয় কর | 

15. কোন সমান্তরীয় "শ্রেণীর প্রথম 9টি পদের যোগফল 171. এবং প্রথম 24টি 
পদের যোগফল 996 ; উহার প্রথম 41টি পদের সমষ্টি কত হইবে? 

16. এমন চারিটি সমান্তরীয় পদ নির্ণয় কর যাহার সমন্টি 48 এবং প্রথম ও 
শেষটির গুণফল 108. 

[সঙ্কেত a—3d,a—d, a+d, а--34 А.Р.-с® আছে। 1 

17. (а) ॥-পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 

(2) 3.74-5.104-7.134-9.164+-...... 

(й) 524+72+92+112+...... 

(й) 3.29-+4.4®--5.6°--6.89-+-..-... 

(i) 2.3.4+-4.5.6+-6.7.8+8.9.104-..-... 

(b) -12--23--32-.42--52-...2, পদের সমষ্টি কত ? 

18. চারিটি সমান্তরীয় সংখ্যা নির্ণয় কর যাহাদের প্রান্তীয় দুইটির যোগফল 
11 এবং মধ্যক দুইটির গুণ ফল 294. 

19. একটি গাছ প্রতি বৎসর পূর্ব বৎসর অপেক্ষা 1” ইঞ্চি কম বাড়ে । যদি 
প্রথম বৎসর উহা 1 গজ বাড়িয়া থাকে তবে কত দিন পরে উহা আর বাড়িবে ন! 
এবং তখন গাছটির উচ্চতা কত হইবে? [36551 গজ] 

20. কোনও A.P. শ্রেণীর প্রথম পদ 1. যখন সাধারণ অন্তর 1, 2, 3 হয়, 
তখন ইহার %-পদের যোগফল ধথাক্রমে sis, 4455; হয় ; প্রমাণ কর যে, 
415 52: S3 ইহারাও 4.P.-তে আছে। 


сете শ্রেণী 


( GEOMETRICAL PROGRESSION ) 


2.7. কোন শ্রেণীর পদগুলি যদি এরূপ হয় যে, উহার যে-কোন পদের সহিত 
অব্যবহিত পূর্ব পদের অনুপাত সর্বদা একই থাকে, ‘তবে এইরূপ শ্রেণীকে বলা হয় 
গুণোত্তর শ্রেণী এবং পদগুলি গুণোত্তর প্রগতিতে. (О. P.) আছে বলা হয়। 
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যেমন» 5, 15, 45১135,**একটি শ্রেণী, ইহার মধ্যে 4-1-488৮-3 $ অতএব 
3 হইল শ্রেণীটির সাধারণ অনুপাত | 
এইরূপ. (৫) 4,2,1,2,2,-- (ü) 2,-6,18,-54,-- (Ші) “3, "03, 
003, 9003,-- এবং (9) =1, $= 39 5, —у ইত্যাদি etren 
শ্রেণীর উদাহরণ 1 
কোন গুণোত্তর শ্রেণীর একটি পদের সহিত অব্যবহিত পূর্বপদের অন্পাতকে 
বলা হয় সাধারণ অনুপাত। 
যদি প্রথম পদ এ হয় এবং সাধারণ অনুপাত r হয়, তবে শ্রেণীটি হইবে, 
а, ағ, аг, ar, art, | 
অন্যঃকিছু উল্লেখ না থাকিলে আমর] ইহাকে গুণোত্তর শ্রেণীর আদর্শ ধরিব। প্রথম 
পদকে а দ্বারা এবং সাধারণ অন্ুপাতকে r দ্বারা নির্দেশ করিব | 4] দ্বারা প্রথম 
পদ, to দ্বার! দ্বিতীয় পদ, ইত্যাদি এবং ta দ্বারা %-তম পদ বুঝিব। 
2.8. গুণোত্তর শ্রেণীর ॥-তম পদ নির্ণয় š 
এখানে Еа саш ED 
8222, 
1822৮ হা 
Т=Р= йг 
লক্ষ*করিতে হইবে যে, 74-4 7-44 সূচক 4—1, 15-তে ৮-এর সূচক 3—1, 
ইত্যাদি। 
t1074 7-এর সূচক হইবে 10—1 এবং ॥-এ 7-44 সূচক হইবে 1-1. 
һ=аг"-!. 
দ্রষ্টব্য з যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রতি পদকে একটি ধ্রুবক সংখ্যা দ্বার! 
গুণ বা ভাগ করা যায় বা অন্যোন্যক লওয়া যায় অথবা প্রতি পদের যেকোন 
ঘাত (power) লওয়া যায় তবে প্রাপ্ত 04296 গুণোত্তরীয় থাকিবে І 
8418441. 2, 6, 18, 54,..-এই শ্রেণীর দশম পদ ও %-তম পদ নির্ণয় কর 1 
সমাধান $ এখানে a=2, r=6 +2=3. 
110--2.310-1--2 х 39 39366 এবং th =2X 3-11 


1 1 1 1 1 
2. М? > x г лу ҖЕ ৮-তম পদ কত? 


সমাধান £ এখানে ৭= y r= 


তত „= ІР =( a @ г: 
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3, কোনও গুণোত্তরীয় শ্রেণীর7-তম পদ а, এ-তম পদ b ; উহার প্রথম পদ 
এবং সাধারণ অন্নপাত কত? 
সমাধান £ মনে করি, x উহার প্রথম পদ এবং) উহার সাধারণ অনুপাত | 


2. жүгіне. (D এবং xyq-1= Б...) 


1 
А P-a 


(0) হইতে পাই, (гу =a 
বা, х?“ (y =а°- [ উভয় পার্থে৮-৫ ঘাত লইয়া ] 


বা, ৮৮-৫1-৮977 ұт Ерлі 
, а4-1 
Ь?-1үр= 
х= ат) == le পদ | 


2.9. গুণোত্তরীয় মধ্যক (Geometric Mean) G. М. 
যদি তিনটি রাশি ৭, ও c গুণোত্তরীয় শ্রেণীতে (G. P.) থাকে তবে b 
হইল a এবং ০-এর গুণোত্তরীয় মধ্যক | যেহেতু ৭, & с গুণোত্তরীয় শ্রেণীভুক্ত, 


5 БЕ. 
2-2 অর্থাৎ ৮০৯৪০ এবং b= үйе অতএব গুণোতরীয় মধ্যক হইল এ 
а b 


রাশি দুইটির গুণফলের বর্গমূল। 9,6,4 গুণোত্তরীয়, ইহাদের মধ্যক б= У9Х2. 
যেহেতু বর্গমূল ধনাত্মক বা ধণাত্মক হইতে পারে, অতএব —6 ও 9 এবং 4-এর 
গুণোত্তরীয় মধ্যক। 

যদি দুইটি রাশি а ও &-এর মধ্যে একাধিক রাশি বসাইয়া একটি গুণোত্তর 
শ্রেণী গঠন করা যায়, তবে এ রাশিগুলি হইবে ৫ এবং b-ag মধ্যের গুণোত্তরীয় 
মধ্যক | 4 —2,1, 58৮ ক ইহারা গুণোত্তরীয় (সাধারণ অনুপাত -1);. 
অতএব, 4 ও 4-44 মধ্যে --2, 1, —1 এই রাশি তিনটি গুণোত্তরীয় মধ্যক | 

উদাহরণ 1. () $ @ аб, ইহারা ৫.2.-তে আছে, а ইহাদের গুপোত্তরীয় 
141% | 

Gü) 9 এবং 27-49 মধ্যে চারিটি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও | 

সমাধান £ মনে করি, Ху, Xos Xs, X, হইল চারিটি মধ্যক | 


অতএব, 9, Xis Xos Xss Хы зу ইহারা б. Р-(Ф আছে এবং t, 
=9,t¿ =>, 
9(0)5= 5 
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বা, == অর্থাৎ 7- ৮. х--9х1--3, %2-%1 ৮৯1 


%55%5 X3=3, x, =3X3= 
মধ্যকগুলি হইল 3, 1, 1 2. 
(ШШ) 7 এবং 1701-এর মধ্যে 4টি গুণোত্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর | 
সমাধান 2 গুণোত্তরীয় শ্রেণীটির প্রথম পদ হইবে 7 এবং শেষ পদ হইবে 1701. 
মধ্যস্থলে চারিটি মধাক থাকাতে শেষপদ 1701 হইবে ষষ্টপদ | 
7r5=1701 বা, г?=243=3° 2, т=з. 
মধ্যকগুলি হইবে 21, 63, 189, 567. 
(i) এ ও &-এর মধ্যে £টি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও | 
সমাধান £ যেহেতু a এবং &-এর মধ্যে ৮টি 557% থাকিবে, এই 712 সংখ্যা! 
একটি গুণোত্তর শ্রেণী গঠন করিবে | যদি সাধারণ অনুপাত k হয় তবে a হইবে 


প্রথম পদ, b হইবে (৮72)-তম পদ | 2. b=akr*) বা, м0 


1 
Бітті 
অর্থাৎ к=)" x 
যদি মধ্যকগুলি х1, Хә, Xay দ্বারা নির্দেশ কর! হয়, তবে 
1 2 3 
ыт Бүт+1 ৮7 
хү=ак=а(#\' ; ০৫৪), 5 у ১০০০০ с 
b „= 
+1 
ху-аК" =a (2) 


2.10. দুইটি ধনাত্মক বাস্তব রাশির সমান্তরীয় মধ্যক উহাদের 
গুণোত্তরীয় মধ্যক অপেক্ষা বড় হইবে £ 
যেহেতু রাশি দুইটি ধনাত্মক এবং বর্গরাশি সর্বদাই ধনাত্মক হয়, রাশি দুইটিকে 
2 
а? ও 82 ау ইহাদের সমান্তরীয় মধ্যক গর এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক 


Va?b2=ab. প্রমাণ করিতে হইবে, 


2 2 
a = hh 
2 b2 
এক্ষণে, 3} —ab=)(a +b? 2а) = }(а—Ь)#>0 [বর্গ রাশি 
বলিয়া 1 
a? +b? : 


* 
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241. 388 রাশির সমান্তরীয় মধ্যক a এবং গুণোত্তরীয় IIF g ; রাশি 


হুইটি নির্ণয় কর। 
মনে করি, রাশি দুইটি p ও ৫. . 
а= মধ্যক= 87 বা, Р+4=2а. 
আর,&-গণোত্তরীয় মধ্যক_+/72 বা, pa=g2 
এক্ষণে, (p—q)°=(p+q)-—4pq=4a2 —4g? =4(а° —g?). 
p-4=2 007—6); 
আর, p+q=2a. 
এই দুই সারি যোগ করিয়া, 2р=2а+2 /аз- а? 
বা, р=а+ Vag 
এবং বিয়োগ করিয়া, 2q=2a—2 yg? 
7, 4та- ya? =g 
রাশি দুইটি হইবে a+ матат এবং a— Уа, 
দ্রষ্টব্য ৪ 2-Фея মান নির্ণয় করিবার সময় বর্গমূলের খণাত্বক মান বাদ 
দেওয়া হইয়াছে। খণাত্মক মান লইলেও È দুইটি সংখ্যাই পাওয়া যাইবে І 
242. গুণোত্তরীয় শ্রেণীর % পদের যোগফল নির্ণয় $ 
মনে করি, শ্রেণীটি а, ағ, ০72, -.., ат-1 এবং পদ-সমষ্টি 5 
> S=a+ar+ar? +ar? +... arm-2 +arn-1 
rS= аг+аг? +ағг?4-...+-аг"-2 4-ат-1 рат 
বিয়োগ করিয়া পাই, 5(1—/)=а—ат=а(1—т") 


41 


..- S=a 


1-:” 
7<1 হইলে $-এর এই মান গ্রহ্ণীয়। fy r>l হয়, তবে উপরের দ্বিতীয় 
সারি হইতে প্রথম সারি বাদ দিয়া 
S(r—1)=arn—a=a(m—1) 
r"—1 
т—1° 


б--а 


243 যখন 71, গুণোত্তরীয় শ্রেণীর п পদের যোগফল абат) n যত 


বাড়িতে থাকে 7*-এর মান ততই কমিতে থাকে | মনে করি r=}, তাহা হইলে 
тр h r =<}, += হয ইত্যাদি ।:-এর মান বাড়াইয়া r" কে যে 
কোন ধনাত্মক রাশি, তাহা যতই ছোট হউক 9] কেন তদপেক্ষা কুদ্রতর করা যায়। 


৬ 
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N যত Ұй একটি বড় সংখ্যা হউক না কেন л> হইতে পারে ; এরূপ ক্ষেত্রে 
и 

আমরা বলি %-এর মান অপীমের দিকে এবং ইহাকে এইভাবে লেখা! হয়, %-১০০ 

অতএব আমরা বলিতে পারি, যখন п> У হয় তখন r" Се, এখানে 6 শূন্যের 


যত কাছে খুশী একটি ধনাত্মক রাশি। এই ব্যাপারটিকে গণিতের ভাষায় লেখা 


Lt 
হয় по 


үдеді); 


_а(1—г") p’ এ 
Асел | сау =; -a [s.= «е- | | 


n যখন সীমাহীন হইয়া বাড়িতে থাকে; উহা বুঝাইবার জন্য ৮৯০ এই চিহ্ন 
ব্যবহার করি । 5॥-এর সীমাকে S দ্বারা নির্দেশ করিলে পাই, 

Еке ЖҮЗЕ ЗЕ. ЖЕГЕ 
рр рр no 


বা, RIR 


এবং a+ar+ar? ш? + aN *£g= _;' 
উদাহরণ।: 14-34 3437+-"""""এই শ্রেণীটির n পদের TË এবং অসীম 
পদ লইলে শ্রেণীটির সীমা নির্ণয় কর । 


সমাধান з প্রদত্ত শ্রেণীটি একটি গুণোতর শ্রেণী | ইহার প্রথম পদ а=1, 
সাধারণ অনুপাত г=}<1; অতএব n পদ-সম্টি হইবে 


s= O көл =1-4). 


দেখা যায় ЕТТІМ এর পার্থক্য চুদল т. এখন ॥-এর 
মান যত বাড়িতে থাকে 3%-1-ও তত বাড়িবে এবং %-কে ইচ্ছামত বাড়াইয়া, 
ঠাকে ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক রাশি « হইতেও ছোট করা যাইবে। 
Sa-a মান $ অপেক্ষা ছোট থাকিলেও ইহার নিকটতম স্থানে পৌছিবে। 
s= Lt s,=3. 


n— 0 


3 হইবে উপরের গুণোত্তরীয় শ্রেণীর সীমা | 
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দ্রষ্টব্য £ 813, 814 অনুচ্ছেদে এই অসীম শ্রেণী সনবন্ধে বিস্তৃত আলোচনা 
করা হইয়াছে। 
সমাধানসহ উদাহন্রণমাল! 
1. Кія কত হইলে 3k, 2k+3 এবং 3k+8 একটি G. P-তে থাকিবে ? 
2k+3_3k+8 
সমাধান & সাধারণ অনুপাত-- СЕ =з 
বা, 9k2+24k=4k2+12k+9 
41, 5k?+12k—9=0 
বা, (k+3)(5k—3)=0 k=-—3, š. 
2. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর সপ্তম পদ 1 এবং একাদশ পদ Yo, উহার %-তম 
পদ এবং শ্রেণীটি নির্ণয় কর | 
সমাধান £ এখানে, ағ5--1 এবং ar =y [৫প্রথম পদ, = সাধারণ 
অনুপাত ] 
агага, বা, r=}. 
r=! বলিয়া, a. (5751 


বা, a=26=64. 
11 — 64 1 = 26 =2171-"% =1 
তম ңай! ==64. usai (7 ধরিয়া ), 


1 
=64(—1)°-1г=т==(—1)°1121-%(лив=} ейін), 
শ্রেণীটি হইবে 64, 32,16,8,4,2,1,...2. 
Жі; HR 6413832, 060 х8)42-524, 


3. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পরপর তিনটি পদের গুণফল 729'এবং দুইটি করিয়া 
পদের গুণফলের সমন্টি 819 হইলে পদ তিনটি নির্ণয় কর | 


সমাধান £ মনে করি, পদ তিনটি £, ৫, аг [ ইহারা G. £-তে আছে ] 


গুণ করিয়া পাই, £4৫-৫১৯729-95 41, 4-9. 


আবার, 2а+5а--ааа [L+ 1+r]=819 
# F r 
না (ШЕТ ч], 1+r+1=10}. 


= л 
Е Кү» 
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বা; 92--82ғ--9--0 

বা, (9%-1)г-9)-0 অর্থাৎ 7-9 বা, 5. 

r=9 হইলে > a, аг হইবে যথাক্রমে 1, 9, 81. 

[ r=) লিখিলেও 2 একই তিনটি সংখ্য! বিপরীত ক্রমে লেখা হইবে 1 1 

4. a,b, с, d গুণোত্তর শ্রেণী হইলে a? + b2, Б? +০2, с? +-৭?-ও গুণোত্তর 
শ্রেণী গঠন করিবে__ প্রমাণ কর। 

সমাধান 2 `. а, b, c, d ইহারা G. P.-ç আছে, সাধারণ অনুপাত r হইলে 

Ь?°--с? с? +d? 
тр Б сз, প্রমাণ করিতে হইবে ! 
b? tep Gn hart аҳ = 2 
এক্ষণে, 2252 এ এইই se q2(1+r2) че 
с? +d? а?ғ4--а?:6 _a2r2(r2+r*t) 
আবার, be a?r? fart а? (৮5772) 
উভয় পক্ষ সমান হওয়াতে 599 প্রমাণিত হইল | 
5. :%-এর কোন্‌ ক্ষুদ্রতম মানের জন্য 173432+-++3*-1৯1000 হইবে? 
ж 

সমাধান £ এখানে n পদের সমর্টি-1. z = =5(9"-1). 

ইহা 1000 অপেক্ষা বড় হইতে হইলে 2001 অপেক্ষা বড় হইতে হইবে। 

এখন 39729 এবং 37--2187, আর п হইল ধনপূর্ণ সংখ্যা । 

3" যদি 2001 অপেক্ষা! বড় হয় তবে %-এর ক্ষুদ্রতম মান 7. 

6. একটি গুণোত্তরীয় শ্রেণীর প্রথম পদ এ এবং mog পদ b এবং P এই 
শ্রেণীর রাশিগুলির ধারাবাহিক গুণফল । দেখাও যে, Р? =(ар)". 

সমাধান 2 মনে করি; শ্রেণীটি а, ағ, ar?, arè, «++, ar” (=b) 


12554 ১৫৫7 xar? xar? хе" БАЙА 


b=ar, c=ar? এবং d=ar> ; 


72, 


5৮705450073) : =| Т] 
š P2=[a2.r"-1]"=[a.ar"- 1" =(ab)". 
[তুলনীয় : সমাস্তরীয় শ্রেণীর যোগফল s, প্রথম পদ এ, শেষপদ 1, 2s=n(a+l)] 
7. একটি গুণোত্তরীয় শ্রেণীর n পদ-সমষ্টি S, n-oa গুণফল Р এবং 
পদগুলির অন্যোন্যকের যোগফল R হইলে দেখাও rala) 
সমাধান & মনে করি, শ্রেণীটি а, ar, ar? artn 
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1 1 
পদের অন্যোন্যকগুলি 2 ক атэ аст একটি গুণোত্তর শ্রেণী 


গঠন করে, 
1 1 
যাহার প্রথম পদ 2 এবং সাধারণ অনুপাত 2. 


** এখন 5৫১৫৫7১৫০72 X...xXar-1=aqn.rl+2+--+(n-1) 


572 [7 
Т 
আবার, 5-а 7—1! 
wen 
о ২০ Үп еі. 137২8 1 ”-1 
চটি ai arm" Ir есті 


Sa? А рат ДАУ, 


8. n পদ-সমস্ি নির্ণয় কর £ 17-47-134-404-...... 
সমাধান $ রা ta =4=1 +3, t =13=t; +32=14+3+32 
=40 =f; +33 =1 4+3 +32 4-35 


[2 РА +3"71=3 3 =1("—1) 


n=l, 2, 3, ee ‚п বসাইয়া পাই 
E 
=3(32-1) 
৯1625) 


» 


TERT 
$=2(3+3#-+Е35+......--3")—1л [ $=পদ-সমষ্টি ] 


FE |= 
=}.3. 3—1 ое О 
9. সমষ্টি নিয় কর £ 77-7747774-77774-.....%-পদ পর্যন্ত | 
সমাধান £ সমষ্টি যদি $ হয়, তবে S=} (9--99--999--9999 
+:--n-ot7 পৰ্যন্ত) | 


বা, 5-5[00-1)4+-৫0-1)4+00১-1)+-.--+00*-1)] 
=5[(10+ 102 + 103 +...... +10") —n] 
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রা 


10—1 
ТОК сн Tn 
=z! =0)-%- 


10. n পদ-সমস্টি নির্ণয় কর £ 
14+3x+5x24+ 7x8 +--+ (2n— DX? 1, xl. 
সমাধান $ এই শ্রেণীর শেষ পদে n=l, 2,3 ইত্যাদি বসাইলে যথাক্রমে 
প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ইত্যাদি পদ পাওয়া যায়। অতএব শ্রেণীর শেষপদ হইল 
п-5щ পদ । S যদি ইহাদের সমষ্টি হয় তবে 
S=1 43x4 5x? 47x3 +--+ (2n—3)x"-2+(2n—1)x"-1 
285 ৮7352452972 +(2n—5)x"-2 +(2п —3)х"-! + 
(2n—1)x" 
বিয়োগ করিয়া, 
8(1-х)--1--2х--2х2--2х3-----. +2x"-2 + 2х" – (20 — 1)х" 
=1+2x(1+x+x2+-+x"-2)—(2n— 1)х" 


এ 1— x88} n 
=1+2x. TT —(2п—1)х 

2х(1-х"1),1-(2п-1/х" 
бс; (1—х)? % аы 


11, নিয়ের শ্রেণীর ষোড়শ পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
ডা 25141 
н) (3573: зк) (зе зт stss) + М 
সমাধান £ প্রদত্ত শ্রেণীটির প্রথম পদে 1টি, দ্বিতীয় পদে 2টি, তৃতীয় পদে 3টি 
এইভাবে পদ যুক্ত হইয়াছে। 
সুতরাং, ষোড়শ পদ পর্যন্ত 9495471-<1--24-3--4------Һ16 
=18x17=136. 


আবার, পঞ্চদশ পদ পর্যন্ত পদসংখ্যা14+24737"-7-15 
=} x 16= 120. 


প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম হইতে ষোড়শ পদ পর্যন্ত যোগফল 
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এবং প্রথম হইতে পঞ্চদশ পদ পর্যন্ত যোগফল | 
222%. 

1721 [адай 
=l+ztz tzt 120 পদ бв 


1-1 
70৮] 
4. নির্ণয় যোগফল এই দুইটির অন্তর হইবে এবং ইহার মান 
=G) 7-0) 
2310) =G) 7] 
সব К | 
=н з} 


প্রশ্নমালা 20) 


1. নিয়লিখিত গুণোত্তর শ্রেণীগুলির নির্দিষ্ট পদ নির্ণয় কর £ 
(i) 1, —2, 4, —8,......( দশম পদ ) 
(ii) х?, ху, у? з. ( ষষ্ঠ পদ ) 
(Ші) (а—Б), (a? —b?), (a+b)(a? —Ь?),.....( পঞ্চম পদ ) 
2. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 8, 13-তম পদ 128, উহার %-তম পদ 
এবং শ্রেণীটি নির্ণয় কর। 
3. একটি গুণোতর শ্রেণীর প্রথম পাঁচটি পদ 5, x, у, г, 405 হইলে 


х,у, 2-44 মানগুলি বাহির কর। ІН. 8. °72] 
4. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক পদের সমন্টি 21 এবং গুণফল 64, 
পদ তিনটি নির্ণয় কর 1 


5. їп এবং А-а মধ্যে 9টি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও | 
6. যদি একটি গুণোত্তরীয় শ্রেণীতে অসুগ্ম সংখ্যক পদ থাকে তাহা হইলে 
প্রথম ও শেষ পদের গুণফল মধ্যপদের বর্গের সমান হইবে, প্রমাণ FT | 
7. a,b, c, d ষদি С.Р.-се থাকে তবে প্রমাণ কর যে, 
1 1 1 
apo Брет ра 99.Р-0е থাকিবে । 


8. a, b, c, d С.Р.-е থাকিলে দেখাও যে, 
(b—c)? +(c—a)?+(d—b)?=(a—d)?. ІН. S. °63] 
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9. а,Ь, c কোন গুণোত্তর শ্রেণীর 2-তম, 4-44 87-94 পদ হইলে প্রমাণ 
কর যে, ৫৭7৮, Б". 6৮--1] ІН. 5.68) 

10. যদি x, y, z G. P--তে ‘থাকে এবং p. ৫১7 A. Pca থাকে? তবে 
দেখাও যে, хе”. у". 2970—10 

11. 2 এবং 9-এর মধ্যে এরূপ দুইটি সংখ্যা বসাও যাহাতে প্রথম তিনটি পদ 
সমান্তর শ্রেণীতে এবং শেষ তিনটি পদ গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকে | 

12. %-পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 

(0225৮ 
(й) 3-6412-24------ 
(iii) а—аг+аг? —аг°+ ; 

132 64,32,16,8,-.%ғн কয়টি পদের সমষ্টি 12731 যত বেশীসংখাক 
পদ লওয়া হউক 41 কেন, দেখাও যে, ইহার যোগফল সদাই <128. 

14. একটি С.Р. শ্রেণীর চতুর্থ-পদ 20, সপ্তম পদ 160; উহার প্রথম 20টি 
পদের সমষ্টি নির্ণয় কর i 

15. একটি শ্রেণীর ror পদ 2" +27, উহার প্রথম n পদের সমষ্টি কত? 

16. একটি есет শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক পদ যথাক্রমে একটি সমান্তর 
শ্রেণীর প্রথম, অষ্টম ও 22-তম পদ হইলে, 904194 শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত 
নির্ণয় কর। ІН. 6.7711 

নিয়ের শ্রেণীগুলির п পদের যোগফল নির্ণয় কর (17—20): 

17. L+2 Tas gar ক Š 

18. 3433433343333 ІН. S. Suppl. 76) 

19. 3.2--522-:7.29--924---<- 

20. 3+5+9+174-334- 

21, গুণোত্তরীয় তিনটি সংখ্যার গুণফল 512. প্রথম সংখ্যায় 8-455 দ্বিতীয় 
সংখ্যায় 6 যোগ করিলে সংখ্যা তিনটি সমান্তরীয় হয়। аЛ তিনটি নির্ণয় কর 

22. দুইটি প্রদত্ত সংখ্যার মধ্যে M ও М দুইটি সমান্তরীয় মধ্যক, আর G এ 
সংখা। দুইটির গুণোত্তরীয় মধ্যক হইলে দেখাও যে, G° -(2м-М)(2У-М). 

23. নিয়ে প্রদত্ত -শ্রেণীটির %-তম পদ ও প্রথম-পদ হইতে %-তম পদ পৰ্যন্ত 
পদগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর : 

143474154314 ІН. 8.276], 

24. একটি б. Р. শ্রেণীর n, 2л ও 3n AAA যথাক্রমে 51. 32 953; 
প্রমাণ কর যে, Si (Ss 52) (б =s)” 


তৃতীয় অধ্যায় 


sa 
(SURDS ) 


3.1. মূলদ ও অমুলদ রাশি_করণী (Rational and Irrational 
Numbers—Surds) 
যদি ? একটি পূর্ণ সংখ্যা (кага বা খণাত্মক) আর্‌ এ একটি ধনপূর্ণ সংখ্যা Оуу 
নয়) হয়, তবে যে-সমস্ত রাশিকে P আকারে প্রকাশ করা যায় তাহাদিগকে মুলদ 
রাশি বলে, আর যে-সমন্ত রাশিকে ? রূপে প্রকাশ করা যায় না, তাহাদিগকে 
বলে অমুলদ রাশি। সাধারণত অবর্গ (non-square) সংখ্যার да যেমন, 
УЗ, М1 বা অঘন সংখ্যার ঘনমূল 4/9 অথবা Ма (а কোন সংখ্যার বর্গ নহে) 
এইগুলিকে করণী বলা! হয় 3/3, Ух, Va এইগুলি হইল দ্বিঘাত (quadratic) 
করণী। লক্ষা করিতে হইবে যে, করণী ও অমূলদ রাশি কার্যত একই জিনিস এবং 
কোনও মূলদ রাশি কোনও অমুলদ রাশির সমান হইতে পারে =l | 
। করণী শুদ্ধ (pure) ও মিশু (mixed) 2%% হইতে পারে; М5, +/7, হইল 
শুদ্ধ করণী এবং 3/5, 55/7 হইতেছে মিশ্র করণীর উদাহরণ | 
আবার» করণীতে একটিমাত্র পদ থাকিলে তাহা হইল সরল (simple) করণী, 
যেমন, V5, М3 এবং করণীতে একাধিক পদ থাকিলে তাহা হইবে যৌগিক 
(compound) করণী, যেমন V2+ М3, 247+ 24 V3 ইত্যাদি | 
32. (i) সম জাতীয় ও ভিন্ন জাতীয় করণী š 
У48 এবং У27 সমজাতীয় (like) করণী, কারণ 
У48-- /16.3= ,16. /3=4 y3 
এবং /@Т= У63- 9.৮/3-37/3, 
৷ অৰ্থাৎ, করণী দুইটির একই অমূলদ উৎপাদক রহিয়াছে 
আবার ./18х ,/97--4//3х34/3--12.3--36, একটি মূলদ রাশি, 
এবং /48+ ү27=4 /3+3 /3=3, ইহাও একটি মূলদ রাশি। 
অতএব দেখা যাইতেছে যে, দুইটির করণীর গুণফল বা ভাগফল যদি মূলদ রাশি 
হয় তবে উহার! সমজাতীয় | ' 
পুনরায় 12 এবং v50 ইহারা ভিন্ন জাতীয় (unlike) করণী, কারণ 
V Í2= ү4.3=2 V3 এবং ,5б--,/252-- 95. /2<5ү2 
অর্থাৎ, করণী দুইটির অমূলদ উৎপাদক বিভিন্ন 1 
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আবার, ইহাদের গুণফল 2 3х 5 М2=10 06, একটি অমূলদ রাশি 

এবং ভাগফল 2 /3+5/2=} V3, ইহাও অমূলদ রাশি 1 

সুতরাং, দুইটি করণীর গুণফল বা ভাগফল যদি অমূলদ রাশি হয় তবে উহার! 
ভিন্ন জাতীয় | ; 

সাধারণভাবে ৫+/% এবং Бух একজাতীয় করণী এবং а ух এবং by 
ভিন্ন জাতীয় করণী | 

Gi) fata করণী г 

দুইটি ভিন্ন জাতীয় করণীর যোগফল я) বিয়োগফল অথব| একটি মূলদ রাশির 
সহিত করণীর যোগফল 41 বিয়োগফলকে 1894 করণী (binomial surd) রলে | 
যেমন, 2/3+3%/2 বা 4+ /3, 9+ 1/5 ইত্যাদি। 

(9 একটি দ্বিঘাত করণী কখনও একটি মূলদ রাশি ও একটি দ্বিঘাত 
করণীর যোগ বা বিয়োগফলের সমান হইতে পারে al 1 

প্রমাণ $ মনে করি, Уа একটি দ্বিধাত করণী এবং b+ М/с হইল чет 
রাশি ও দ্বিধাত করণীর যোগ বা বিয়োগফল | যদি সম্ভব হয়, ধর! যাক 

у Уа-5- ус. 
`. বর্গ করিয়| পাই, a=b? +c-+2b үс 
বা, а-52-с----25 ус 
অর্থাৎ একটি করণী একটি মূলদ রাশির সমান হইতেছে__যাহা! অসম্ভব। 
অতএব, 949160 প্রমাণিত হইল | 


(b) যদি а+/Ь=р+ уч হয়, তবে p=a,q=b এবং 
а- yb=p— Vq হইবে (a, p মূলদ এবং VB, Vq অমূলদ)। 
প্রমাণ a+ ур=р+ Vq; পক্ষান্তর করিয়া а-р- Уа- Vb. 
মূলদ রাশি করণীর সমান হয় না। অতএব উভয় পক্ষ শুন্য হইবে | 
চলার... 
এবং а- үб-р- Vq. 
(6) যদি J(a+ +/৮)_ /p+ Vq হয়, তবে 
V(a— /b)= yp- ма হইবে। 
amatis (a+ yb)= Jp+ м. 
বর্গ করিয়া, ৭+ /b=p+9+2 урд: 
1. а=р+4 এবং, Jb=2 pq. 
এখন, а—/Б=р+4—2Мрд=( JP- УФ. 
уа yb)= Мр Vq. 
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অন্মুঃ অনুরূপে প্রমাণ কর! যার$/(4- /b)=p+ Vq হইলে 
#'(а— /Бу=р— Vq হইবে । 
33. করণী নিরসক উৎপাদক (Rationalising factor) 
(৫) (v7+ у3)( /7— У3)-7-3-4, একটি মূলদ সংখ্যা। 

অতএব, (VI+ V3) করণীকে (/7- У3) দ্বারা গুণ করিলে করণী চলিয়া 
যায়। এই (+/7--%3)-কে (7+-+/3)-এর করণী নিরসক উৎপাদক বলা যায় | 

সাধারণভাবে, x+ /J-এর wa নিরসক উৎপাদক х уу, বা 
বিপরীতক্রমে, x— +/৮-এর করণী নিরসক উৎপাদক x+ Vy. 

б) 2/-/5-এর тай নিরসক উৎপাদক г 

‚48 করণীটিকে х? ylos লেখা যায়। যদি р এবং ৫-এর ল সা. গু. ৮ 
হয়, তবে ঢ় এবং ন উভয়ই 4444 সংখ্যা 1 x=, уі =b ধরিয়া a" এবং br 


উভয়ই মূলদ | আবার, 
а" —b" = (а —Ь) (@”°1+а7-?ф--а7-3Ь-....--арт-? +br-1) 
5: (a—b)-কে а7-1--а"-2Ь-- 67-72. ее. +abr-2 + pr-1 দ্বারা 
গুণ করিলে ৪”--৮” অর্থাৎ একটি дети রাশি পাওয়া যায়। 
a1 +a" ат ... abr-2-+br-1 হইল (৫--৪)-এর 
করণী নিরসক উৎপাদক। এখানে ০৯০৪, реу. 
উদাহরণ s е нг qar রাশিরপে প্রকাশ কর। 
সমাধান 5 এখানে, হর (34-23)-এর করণী নিরসন করিতে হইবে | 
чан, 3s+(22) =27--2=29 ( একটি qar রাশি ) 1 
আবার, а%-ЕЬз==(а--Ь)(а? —ab+-b2) সৃত্রাইসারৈ 
ЕРУ СЕРЕ 
নির্ণের করণী শিরসক উৎপাদক হইল 
9--3.24-28৯9-3%2+%ব. 
3-%2-0-$2)09-3$2+-4) 
3+2 (3у2)9-%У2197) 


-.27-2-184У2:-6:У4 _25--18/24-6/4 
42825752829 


( এখানে ছুটি করণীর ভাগফলকে, মুলদ হর বিশিষ্ট করা হইল) 
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3.4. দ্বিঘাত করণীর বর্গমূল নির্ণয় 
(мр+ у4)2=р+9+2 Мра=а+ Vb (মনে করি ) 1 
+. У(а+ УӘ /Jp+ Vq এই আকৃতির হইবে | 
() a+ /৮-এর বর্গমুল নির্ণয় ғ 
মনে করি, (a+ МБ) = /p+ /4. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিলে পাই a+ ,/ӛ-р--4:-2/р4 
`~ p+q=a, МЬ=2 Ура 41 b=4pq. 
এখন, (p—q)2=(p+q) —4pq=a° —b. 


p—q= Уаз-% 
আবার p+q=a. 
`. 2р-а-- Ма? —Ь 


বা, p=l(a+ уа? Б) 
এবং 24=а— /a2—b 
বা, а=}(а— Ма? —}). 
Na+ МБ) = ENC ৩ b)+ VQa—3 vat =b}. 
(ü) a+ vbt Ме+ М4-я বর্গমূল Afa 
(a+ vbt ус+ М4) = Мр+ Ма+ vr (মনে করি ) 1 
উভয় পার্শ্বে বর্গ করিয়া, 
a+ /b+ Ме+ Vd=p+q+r-+2( /Jpq+ ~gr+ vrp) 
`. p+q+r=a, 2 /pq=b, 2 qr =c, 2 77754. 
শেষ তিনটি সমীকরণ হইতে Р, q, 7-এর মান এইরূপভাবে নির্ণয়করিতে 
হইবে যেন,4-74-7-£ হয়। এইরপে নির্ণয় বরগমূল পাওয়া যাইবে। 
шу: sa ৫) এবং (И) ব্যবহার না করিয়াও অধিকাংশ ক্ষেত্রে সহজে 
বর্গমূল নির্ণয় কর! যায়। পরের উদ্দাহ্রণগুলি দেখ i 


সমাখানসহ উদীহন্বণমাল। 


V2+1 V2 а? +ab+ 
1. যদি ০42 এবং b= 37 হয় তবে те এর মান 


নির্ণয় কর | 


সমাধান £ а= ই ৮77) -21+2%2-3+2 12, 
—1 


=O 241-2 /2=3—242.. 
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`. a+b=6, а8-(3--2У2)/3-2 /2)=9-8=1. 
а? +abt+b2_ (a+b)?—ab _62_ 1-35 
a2—ab+b2 (a+b)? —3ab 62—3 33° 
2. দেখাও যে, (3+ /8)2+(3— /ву?=10үу/2, 
সমাধান ata করি, ৮(34-+/8)3+(3- /8)° 
3 
x? =(3+ V8)? + (3 — V8)? +24{(3+ /8)(3— уув) 
=27-F3.9 /8--3.24--8 /8+27—3.9 /8+ 3.24 Я 
—8 y8 +2(9—8)? 


=198+2=200. 
`. х-10/2 (বাম পাৰ্শ্ব ধনরাশি বলিয়া ধন-বর্গমূল লওয়া হইল ) | 
Va+2b+ Va—2b 
3. x=- 
M Уа--25- Уа-25 
সমাধান? 5--Уа--25-- Va—2b . х+1 2У4%25 Ма+2Ь 
72:58 


(যোগ ও ভাগ ক্রিয়া) 
(x+1)?°_a+25 . (х+1)2+(х—1)2 {2а ‘а 


(х—1)# а-25 с: (w+1)2—(x—1)2 45 25 
(যোগ ও ভাগ ক্রিয়া ) 
2(х2--1 241 
Ашер НЕ +, tear 
বা, bx? —ax+b=0 ( প্রমাণিত ) 
4. বর্গমূল নির্ণয় কর ঃ - 
@) 28-642, (ii) 175 + УТАТ, (йі) 10+2 /6--210--2 4/15, 
(iv) 5- У10— У15-- V6. 
সমাধানঃ G) 28-64/3--28-2 У27--27--1-2у%71 


| ; E(V27=1)2. 
У28—6/3=-(М27—1)=-&(3 /3—1). 


Gi) 4/175-- ү147—5 У74-7/3--,/7(5-- V3.7) 
=V (0-2 м7) = М (3,7-2 SINT) 


হয় তবে প্রমাণ কর যে Ух®—ах--Ь=0. 


= уз ут ут /3+ ур. 
Ісін বরমূল3:%/7( 37 V5). 
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(Ші) 10--2 /6--24/16--2//15 
-5--3--2--2//3.2--2У25--2 V5.3 , 

( করণীর মধ্যের সংখ্যাগুলির উৎপাদকগুলি পূর্বে বুঝিয়া লইতে হইবে ) 
_5(4/5)24-(05/3)24-(5/2)94-2 /3.1/2--2/2. /5-Е2 ү 5./3 
=(М5+ /3+ у2)2. | 

n Рс বর্গমূল=£(/5+ V 3+ V2). 

(G) 5- У10- У15-- V/6=3(10—2V/I0—2 үї5+2 6) 
-1(5--3--2-24/5/2-2 V5 V/3+2V/ 302) 
=ICV/5—W3—V2)°. 

". бю яви 7505 ү3- VD) =£( 78-1). 
ИРУ 2-3 , 

5. эр: 957 МОЗ) М2— TOE ту 67] 

সমাধান £ এখানে, VZ+ /3= V1(4+2 М3) 
ГО узр, 
অনুরপে, 42-78-720/3-1)- 
TE EE К шы 4০243 
247209341) у2--/(У3-1) 

22116712506 

72488772- 4577 

22/27/6412 276 

3+ уЗ 3-М3 

-24/2(3-- ,/3--3-- /3)-- М6(3- У3-3- V3) 

9-3 


= үле” a еле ат жың 
6.1) যদি ху 23 =0 হয় তবে দেখাও যে, (x +y+z)5=27xyz, 
সমাধান? ৮৮443842850... 2 ৯4+ y= 2. 
gË পার্শ্বে ঘন (cube) করিয়া, (*54-93):=(- 28): 
বা, х+у-+3х%уЗ(х8-„у5у=—л 
ৰা, x-+y+z+3x3y3(—z3)=0 
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বা, x+y+z= жауу, 
(x+y+2): = —(3x5y5z5)5—27xyz. 
(0). যদি Ух—у+ Vy—z+ Vz—x=0, তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, 
22 
সমাধান £ এখানে, ух—у+ Му—:+ М:—х=0 
Ух-у-Уу-2--У2-х 
উভয় পার্স বর্গ করিয়া 418,Х-у-у-24-2Ух-уУу-2-2-х 
4» Х—у+у—2—2+х+2М(х—у)(у—2)=0. 
4, 2(x—z)+2 /(x—y)(y—z)=0 
বা, х—г=—М(х—уу{у—2) 
বাত х2--22--2х2--(х-у)/у-гу-ху-х2-у7--у2 
বা, Х24-у%--232-ху-у2-гх--0 
বা, 4(2х2--2у2--222--2ху--2у2--22х)--0 
বা Шж«-»)--(у-2)--(2-х)21--0. 
তিনটি বর্গের অমস্টিকে শূন্য হইতে হইলে প্রত্যেকটিই শূন্য হইবে | 
<. х—у=0,у—2=0,2—х=0 
অর্থাৎ х=у=2, 


প্রশ্নমালা 3 


1. বর্গমূল নিৰ্ণয় কর ঃ 
(i) 14--6/5 GD 28-3/12 iii) у25-- 40 
(0) 050—048 0) /4х-3)- J3x2—7Tx+2 
(м) х-у4т42ух-% (уй) 8-2 /2-2/5-2-/16 
ІН. 8.7641 
(ü) 5— ү10— 15+ এত (іх) 1+х°+ /Гъх?+хї 
ІН. 5. ”691 
б) ч(а-8)%-с)% У(Ь-е)с-а)% (сас) 
2. হরগুলি чат রাশিরূপে পরিণত কর ঃ 
V3+ у2 Y2-—1 99 V3 
@ уузу МЮ সা Ші). IES 
3. দেখাও сә (4+ J15)2-(4— /15)85 রঃ 
/(54-6)- у(5-2 уб) _ 
МУ E 


10. 


নির্ণয় কর । 


11. 


12. 


13. 


14. 
15. 


করণী 


+/34-1 


х= ИЗЕП 


43 


3-1 r 
এবং уе হইলে দেখাও যে, X? –ху+у°=13. 


ІН. 8.7717 


দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় ІЗ 
З У5 
27257705572 
30252 
যদি, х= TIEN ЧЧ У= BENZ হয়, তবে 
3x? —4xy+ 3y2-a মান নির্ণয় কর। 


1 1 1 
(х--у)3--(у--2)3--(2--х)" --0 হইলে দেখাও যে, 
(x--y+z)5=9(x5 + у% + 2%). 


М3, 17৫. 1-а - 
а= 2 হইলে দেখাও যে, ГГ тұтты А сол 


১/(27-3) 53732. 


(а) J3=1'732 হইলে দেখাও যে, 2706—33) 
N5— V3 


করণী নিরসক উৎপাদক নির্ণয় কর £ 
() 44-42-1 (ü) Wx+ Му+ М2 
সরল কর £ 
м5 33 2/2 > 
0 TET пу zy [8.5.68] 
32. 4/3 V6 
(I) —3+ Je 76+ ук уз үз 


P 3 1 2 ৪ 
(ш) ভন 2 2242-93 72 


(b) ` V15=3.872 হইলে, У এর মান 
ІН. S. (Suppl.) '76] 


[н. 8.75]. 


1 1 
যদি x=(a+ Ja2+b5y +(a— уа 6")? হয়, তবে 


х%-Е3Ьх—2а এর মান নির্ণয় কর। ІН. 8.65] 


যদি х=2+4/5+ 4/25 হয়, তবে দেখাও যে, х? —6x° —3x=8. 
দেখাও যে, Уа= ааа ыд “681 


চতুর্থ অধ্যায় 
সুচক প্রকব্রণ 


( LAWS ОЕ INDICES ) 


41. আমরা জানি 42--4х4 х4--64. 

এখানে 4-কে বলা হয় নিধান এবং 3-কে বলা হয় ঘাতের সুচক। 

যদি fasta а হয় (040), তবে а-а а. আর а4-а.а.а.а. 
а“%аЗ--(аала.а)(а.а.а)--а (সাতটি а এর গুণফল ) 


а%*_аааа 


আবার» атала al (অপর তিনটি а হরে ও লবে থাকায় বাদ গেল) 
এই দুইটি উদাহরণ হইতে а%аз-аЯ%2, at + a5—at-5 পাওয়া গেল। 


করিলে ঘাতগুলি যোগ হয় এবং একই. নিধানের বিভিন্ন wis থাকিলে, উহাদের 
ভাগফলে এ ঘাতগুলি বিয়োগ হয়। এইরূপ একই নিধানের বা বিভিন্ন নিধানের 
ভিন্ন ভিন্ন ঘাতের গুণফল, ভাগফল বা কোন ঘাত Яй হইলে উহাদের কি কি 
পরিবর্তন হইবে তাহাই এই অধ্যায়ে আলোচিত হইবে | 
42. ажо, এবং төп অখও чазз] হইলে 
(i) атха"-ат-» 
(Й) am:g"=amn-n 
(Ші) (азуз-ат" 
(iv) (ab)"=a"b" 
গ্রমাগ 8 ат=ахахахах...т সংখ্যক উৎপাদক 
এবং а"шахахах-еп সংখ্যক উৎপাদক | 
< G) а"ха"-(ахахах--т ж%7%)х(ахахах--п সংখ্যক) 
-ахахахах«-(т--п) সংখ্যক 
=ат+*», 
(й) а"-ан-«4Хахах--т সংখ্যক উৎপাদক 
axaxax-..n অংখাক 
Еау [৮ সংখ্যক ৫ লব ও হর 


হইতে বাদ যাইবে J 
স্পিড 


(йі) (ат)”--атхатхату “еп সংখ্যক উৎপাদক 
52775257478) সংখ্যক =a" 
Бей т] 


[m>n] 
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(iv) (а5)!--ав ৯০৮ ৮০৮ ৮০৮৭ п সংখ্যক 

=(ахахх п সংখ্যক ) х(ахьхЬ..п সংখ্যক )="6". 
অনুসিদ্ধান্ত ? (i) а9--1 কারণ, এলপি ш. 


1 b: вас: үлі 
(й) а-а; কারণ? а =a" চল 


(ші) ата а”), 
(iv) a=(a")" (е Б 
4.3. উপরের 4.2 অনুচ্ছেদের (i—i) সূত্রগুলি প্রমাণ аба зат мач 


n-ga মান ধনাত্মক পূর্ণপংখ্যা ধরা হইয়াছে। т এবং naq মান: (D খণাত্বক 


ূর্ণসংখ্যা হইলে অথব| (ID যে-কোন মূলদ সংখ্য। হইলেও এ সৃত্রগুলি প্রযোজ্য 
হইবে | ইহার প্রমাণ নিয়ে দেওয়া গেল। 


() m এবং п উভয়েই খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা 8 
মনে করি, 2 এবং এ দুইটি ধনান্মক পূর্ণসংখযা | এখন т---р এবং п=—4 


ধরিলে т এবং n খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইল। 
(i) а" xa"=a- "xa-q = [4.2 БЕН (%)] 
— 1, Nt 7/77 ж 
“азға” д-т-1 4-0тзт ша" 
(її) amara atl +L EL Беа ар ир", 


(iii) "(2)" =") -ша?4--а(-2/---дт?, 


а? 
(ә) (aby"=(abyya= l =- =a- tb- =a" b". 
(П) maa n উভয়েই 494 সংখ্যাঃ 
যদি p এবং r ছুইটি পূর্ণসংখ্যা হয় এবং q এবং s দুইটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হয় 
(৯০), তবে m=} এবং n= হইবে দুইটি মূলদ সংখ্যা। 
মনে করি, с একটি এমন সংখ্যা যাহার 45 ঘাত a এবং? ঘাত b. 
Кыр এবং ығ =c 


с (а) =a тд К? (А) 
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с4-- (৫৮) =a) a" (В) 
প্লে ағ): zů (е) (С) 


এক্ষণে, (4) а"ха”--аа a ха? —(aa)” (৫১) | 
=(c*)? x (€9)" [(А) এবং (В) হইতে 1 


35095 xel" =Car 


21 реа” h 

{аа шшаа: (ps+ar) 
Є 

=a Seramin, 


(H) а"--а" =at a а) zla)" 
=(c°)” +(с)" ((А), (В) হইতে 1 
বি COT тоа (даз аз) = 


сағ ие>- ат) 


(ш) la)" টি রা “КӨ Та হইতে] 


-ай-Т--дт-т; 


о ЫЫ Да Т е ене): 
| 
Р he гоу бугул 


27.2 
шая. ba =ambm, 


— 


০4 с") aSc” ‚с?т =(с*)” P(o")? 


44. (D). а"= а, 
лр, аа হি m সংখ্যক-এ 
আবার, an хаб Xa x ӨӨӨ т সংখ্যক =a iA 
g атма а. 
(8) am="Vam 


3 11а 
কারণ, Мат (а) ат, 
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সমাখানসহ উদাহন্বণমালা 
1. а®=т,‚,а”=п এবং 2 (%%)* হইলে প্রমাণ কর xyz=1. 
ІН. 8. 19631 
সমাধান $ ту (а) ат! 
এবং п" =(a") =a =a». 
(ту.п=) = (а.а) = (а?) а=». 
শর্তানুসারে, а24У4--а?, 
যেহেতু ছুই "ПО নিধান একই, অতএব তাহাদের ঘাত সমান হইবে | 
i "2Ху2Е-2 
বা, ৯2৯1 (প্রমাণিত ) 1 
2. সরল কর ঃ {мах = x нт]. ІН. S. Comp. °63] 


সমাধান £ এখানে, 4548 (9)-28 
Z m s i. p BRS 
МЕ (ау: 
эз/з=т—(2-1)ї#=<2-Т=, 
3/4х ерх 12 2 х 22 х 2775 


Lai hiir, 
1 


5 {#4 х রা x ৮4৮০৭ š 


1 
с 


а? £ 
3. যদি хі-у?--22 এবং хуг=1 হয়, তবে প্রমাণ কর a+b+ce=0. 
ГН. 5,641] 
E 
সমাধান? %_৯-_5০-% ধরি | তাহা হইলে+- 


(a) =k ৰ к): 
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(i) =k w, =; 
(уе রা 26, 
ус kpi kh Ека 


কিন্তু দেওয়া আছে xyz=l, .. ketb+e=1=ķ° 
বা, a+b+c=0 (প্রমাণিত ) | 


4. সরল কর £ ІН. S. Comp. 64) 
азу TA EX NIZM в 
2: = 00И т 
সমাধান сё а"'ї—(о°)"'1+<2з( шге), 


1 a 


VIT = Imh সর 


2.4/2-т--2 1 (2-n)*=2 27 Ta 
1 лат 
4m3 x „5.2% 29". ура 22m pte- (1-2) 


2.,/2-т 21-5 


5. সরল কর £ 149): ІН. S. 651 


সমাধান £ আমরা জানি, 81-8-(34)-8-3-+*8-3-8, 
16450) 21) 
27 ১৮ 
8178১, 16 (2 ў? 
27 


81-45162 x 62 x275 
23-3 х21х32 «22 ҳ34 
=3-3+2+4 X 21+2= 33,23, 


প্রদত্ত Tšs141=(3528y2—33 x 23:3—3121—3x2=6. 
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6. যদি х=14-3Ё-+-3# হয়; দেখাও যে; ৮৪3৮-6৮-42 
; ГН. S. 267] 
সমাধান”? এখানে %2511384-38 বা, z 1238138 0 
1\3 
(е1): (38-630) рент atof ঘন করিয়া 1 
বা, жз—3я#-+-3х—1=(3®#)` (32) +3.3.333(38+33 ) 
5354 +33543.38743.(%_1) [@) হইতে] 
-324:3--3.3(ж-1)-12%9х-9 
х3 —3х®+-3х—1—12—9х+9=0 
বা, х2-3х2-6х-4--0. 
1. সমাধান কর? xv=y, y х. ГВ. U. E. 1963) 
সমাধান £ ==). এখন উভয় পার্শ্বে у ঘাত লইলে, 
4-1 2 ; 
(sy =) w » => 
no V =x 2, y2=4,y==2. 
এখন প্রথম সমীকরণে y-aq মান 2 এবং —2 বসাইলে.পাই 
х2--22--4 বা, x=-+2 (1) 
шй у-з=<(—2у# я আল অর্থাৎ ৯৮7 
এখন (1) এবং (2) হইতে পাই, : 
х= £2, y=2 এবং X=}, y==2. 


5 
y a 
8. хуу" হইলে দেখাও যে, (5) =w, 
য়, যদি x=2y হয় তবে দেখাও যে, У=2. 
সমাধান g x=” (প্ৰদত্ত) 
1 : т 
(ку) = (09). ч, х=)”. 


о VFI 
ey x ХУ ST 
=— হু d 
у 27х 
у” 


277 ТТ, i 47. 
এখন, x=2y বাইয়া পাই, (% = (2) * 
22=(2у)2-1=2у 
2у=4 ২. বা, y=2, 
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= Xi ХЕ „т 4 


1 


কালক 0) (ку! a) (уа. 
2 দেখাও থে; (E) (уа 


1 Ж. 1( te) 1 
(ау! ГР xe Трае bq xe T ছল 0-01: 


3. প্রমাণ өн: (D кот" ы. 


w GESE 


24. যদি x=abm-1, y=ab"-1, z=ab”-1 হয়» তরে দেখাও Ga, 


кк oon "=1. 


5. যদি хіх টা হয়, তবে দেখাও যে, а 1, 


5 
в. (৮৮ 0) xxe- ajb? х (5) xxt- */(১-০১-)-এর দরলতম 
মান নির্ণয় т 5 š 

7. (а) যদি az=bv=c* এবং Бас হয়, (a>o, b> o, ০১৯০), তবে 


ТЮ: : = қ 
Өш ыт I= ; ІН. 5. °72] 
(b) যদি 25-38-5125 হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
ху=2(х-+2у)- : Е ІН. S. 751 
8. সমাধান কর £ 
(0) 54 9552 (ü) ৪৯24৮, 9০3৮ 


GH) 557৯52৭4100. (у (үзу -(узуеясі 
(у) 32%-.9--10(3%) ІН. 8.7741 
(м) 8=®4%— =128, 94:у--27ғу [ H.s; °72, B; U. Е; ?64 ] 


9. সরল কর: (i) ৬৯৯ হান x (6439+ 27а-зу®, ГН. S. '62] 


(ii) Sj x< (% & “ІН. S. Comp. %2] 


jj (200৮. 
48) (চি নত: 4 y ES 
10. (i) যদি x53343? হয় তবে х9 —9х—12=0 প্রমাণ কর | 


Gi) যদি x=1+165+2" 3 ана দেখাও যেন 2x2—6x? +6x+23. 


Мы ы RRs ore AN 
се қалі .. জটিল-রাশি коо УА TT 


< (COMPLEX;NUMBERS) ~ 


5.1. বাস্তব ও কাল্পনিক রাঁশি-_জটিল রাশি (Real and Imaginary 
‘Quantities=Complex Numbers) : 

কোন ধনাত্মক বা খণাত্মক রাশির বর্গ সর্বদাই ধনাত্মক হয়) অতএব ধনাত্মক 
রাশির чет ধনাত্মক বা 44144 দুইই হইতে পারে | যে-স্কল রাশির বর্গ সর্বদাই 
ধনাত্মক তাহাদিগকে বাস্তব (real) রাশি বলা হয়। কার্যত মূলদ ও অমুলদ রাশির 
448% বাস্তব রাশি। ॥ আমাদের এখনও এমন কোন রাশির কথা জানা নাই 
যাহার বর্গ аат 1 কিন্তু এইরূপ রাশির অস্তিত্ব আম্র| অস্বীকার করিতে পারি 
না। বীজগণিতের-ভিত্তিমূলক (fundamental) নীর্তি হইল, সমীকরণ মাত্রেরই 
বীজ থাকিবে | чїй %৪3-3-50 এই সমীকরণ সমাধান করিতে ইচ্ছা করি তবে 
х= ЬУ Зя যাইবে “অর্থাৎ %*এর মান একটি atas রাশির বর্গমূলের 
সমান হইবে | যে-সমন্ত রাশি খণাত্বক রাশির বর্গমূল-সংবলিত থাকে তাহাদিগকে 
একটি ভিন্ন শ্রেণীভুক্ত করিয়! উহাদের নাম দেওয়া হয় কাল্পনিক (ішаріпагу) 
রাশি 
3, VTO, үа ইত্যাদি কাল্পনিক রাশির উদাহরণ । প্রত্যেক 
কাল্পনিক রাশিতে У-І একটি উৎপাদক 4161 দৃষ্টান্তসবরূপ, উপরের রাশিগুলি 
МЕТ V3, VI V9=3 JIJ, এবং М1. /а=а /—1 এই ভাবে 
‘লেখা যায়। যদি %_1-কে £ অক্ষর দ্বারা সূচিত করা হয় তবে প্রতিটি কাল্পনিক 
বাঁশির £ একটি সহগ থাকিবে । অতএব, 

У-з-іУ3, /—$=%, y=. 

যদি কোন রাশি অংশত বাস্তব ও অংশত কাল্পনিক হয় তবে তাহাকে জটিল 
রাশি (complex number) বলে। যেমন, 

1/53-44,3-іуЗ, у/2-1У7, а-ы) ইত্যাদি | 

52. প্রতীক +-এর'জ্যামিতিক অর্থ $ 

একটি সরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দু কে মূল বিন্দু ধরিয়া এবং যে-কোন 
একক লইয়া ও রেখার উপর ধনাত্মক বাঁ খণাত্মক সংখ্যা নির্দেশ করা যাইতে পারে r 
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о বিন্দু হইতে দক্ষিণ দিকে যত একক যাওয়া যায় তত ধনাত্মক সংখ্যা এবং বাম 
180° দিকে যত একক যাওয়া যায় তত খণাত্বক 


Ж” ০ A 7) হইয়া ন্যায় এবং জ্যামিতিক দৃষ্টিতে উহা 

180° ।-180পখুরিয়া'আসে। “М4 চিত্রে A যদি 

3 নির্দেশ করে তবে А নির্দেশ করে 

73" এখানে A.180 ঘুরিয়া (ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ) А অবস্থানে এবং 

A” 180° ( অনুরূপভাবে ) чеп Aco: চলিয়া যায়। বীজগণিতের - প্রক্রিয়ায়, 
-13--3, —1.(—3)=+3. 

অতএব, —1 দ্বারা গুণের অর্থ হইল অবস্থানকে 180° ঘুরাইয়া আনা | 
এখন, !X1=/_1% /—I=-1; অতএব УІ দ্বারা গুণ .করা হইল 
এইরূপ প্রক্রিয়া. যাহা পরপর দুইবার 
প্রয়োগ করিলে. কোন বিন্দু 180° 
ঘুরিয়া আসিবে ৷. অর্থাৎ М — 1 দ্বারা 
গুণের অর্থ হইল 90° খুরানে| 1 - 

০ বিন্দু হইতে 3 একক দূরে দুইটি 
পরস্পর 84 অক্ষের উপর А, А1, 
А' এবং Аз Ату লওয়া হইল | যদি 
ОА--3 হয় তবে, 

Ар হইবে V = 1.3331 ( কারণ, বামাবর্তে বা ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে 
; 90° ঘুরানো৷ হইয়াছে ) 

A হইবে МУ—1х У/—13=—13=—3, (পুনরায় বামাবর্তে 90° ঘুরানো 

; হইয়াছে বলিয়া! ) 

Аз হইবে /_1.(-3)= -3i (আবার একইভাবে 90° ঘুরানো হইয়াছে 

বলিয়া) 

А হইবে —3i x М—1=—3.#=—3(—1)у=3 অর্থাৎ পূৰ্বস্থানে পুনরায় 

ফিরিয়া আসা 1 

এখানে A1-কে 3i দ্বারা এবং A9-কে —3 দ্বারা নির্দেশিত হইল | এইরপে 
প্রতোকটি কাল্পনিক রাশিকেই AoA, রেখার উপর বিভিন্ন বিন্দু দ্বারা নির্দেশ 
করা যাইবে। এখানে স্পষ্টতই : দেখা যায়; বাস্তব 'রাশিগুলি Aoa রেখার 
Rye দ্বারা এবং. কাল্পনিক-রাশিগুলি  A10A রেখার  বিন্দুগুলি ছারা 
নির্দেশিত হইতেছে। 45 দুইটি সরলরেখার সাধারণ : বিন্দু o, শূন্য নির্দেশ 
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করে; অতএব শুন্য ছাড়া বাস্তব এবং কাল্পনিক রাশির কোন মিল নাই। অর্থাৎ 
বাস্তব রাশির যোগ বিয়োগে AOA সরলরেখার বাস্তব রাশিই হইবে এবং কাল্পনিক 
রাশির যোগ বিয়োগে ALOA সরলরেখার কাল্পনিক রাশিই হইবে। বাস্তব 
ও কাল্পনিক রাশি উভয়ই একমাত্রিক অর্থাৎ প্রত্যেক শ্রেণীর রাশিগুলি একটি 
মাত্র সরলরেখার উপর-অবস্থিত। কিন্তু জটিল রাশি অংশত বাস্তব এবং অংশত 
কাল্পনিক) ইহার! দ্বিমাত্রিক-রাশি। ০+% একটি জটিল রাশি ; ইহাকে (а, b) 
এইরূপ боғе লেখ! হয়। ইহার অর্থ হইল- বাস্তব অংশ এবং কাল্পনিক অংশ 
b. অতএব О, 38/84 হইতে বাস্তব অক্ষ -০/-এর সমান্তরাল এ দূরত্থে এবং 
কাল্পনিক অক্ষ ০%:-এর সমান্তরাল b 4404 অবস্থিত বিন্দু P দ্বার! a+ib 
নির্দেশিত হইবে 1 
ОР দূরত্বকে বলে ৫778 এই জটিল রাশির মডিউলাস (modulus) | 
যেহেতু, ০৯১০৪০45৪৯১ J. ০P= | Ма? +024] এই পরম মান। 
এখানে /৮০/-কে বলে জটিল রাশি ৫+-7-এর আ্যামন্লিচ্যুড (amplitude) | 
mod. (৫479) বা! | a+ib | ছারা | Varto? | এই মডিউলাস. বুঝায় 5 


b 
এবং amp (a-+16) দ্বারা Z PoA=tan-1 — এই কোণ বুঝায়। 
5.3. i-ga বিভিন্ন ঘাত š 


В-үс-гусі--іуізші?і--ІЛ--і; B=i%i=—ixi 
ш-ізш-(-І)ші; 
Иле у"=1; аа" 11; 
42552586457 142-5-1 5 
14%73 S u a a a 


2. іа ঘাতগুলি 2-1 এবং 321 RA । 


2, iga ধনাত্মক বা খণাত্বক ঘাত সবই 451 বা -i হইবে। 
5.4, অনুবন্ধী বা প্রতিযোগী জটিল রাশি (Conjugate complex 


number) : 
atib এই জটিল রাশির অনুবন্ধী জটিল রাশি Raib; এই দুইটি জটিল 
রাশিকে পরস্পর অনুবন্ধী ЧӨП হয়। 
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দুইটি অনুবন্ধী জটিল রাশির যোগফল বা গুণফল বাস্তব রাশি 
a+ib+a—ib=2a, 
(a+ib)(a—ib)=a? —i?b? =a? —( —1)b? =a? b2, 
5.5. জটিল রাশির 44: 
G) যদি atib=0 হয়, তবে а=0, b=0 হুইবে। 
প্রমাণ £ 72 atib=0: t, a=—ib, а? =( ib)? =12b2= p? 
2. a2+b2=0_ `... a=0, b=0 
Gi) যদি a+ib=c+idzg#,%ç4a=c,b=d হইবে। 
প্রমাণ су a+ib=c+id 
7. a—c+i(b—d)=0 
үл I 8—c=0, b—d=0 [ (i) হইতে 1 
অর্থাৎ a=c, b=d. 
(ін) দুইটি জটিল রাশির যোগফল, বিয়োগফল, গুণফল а) 
ভাগফল সবই জটিল রাশি হইবে। 
মনে করি, 4-40 এবং ৫41 দুইটি জটিল রাশি | 
(a+b) + (c+ id)=a+c+ (b+), একটি জটিল রাশি | 
(a+ib)—(c+id)=a—c+i(b—d4), একটি জটিল রাশি। 
(a+ ib)(c+ iad) =ac+i(bc--ad)+ °bd 
=ac—b4+i(bc+ad), একটি জটিল ТІР 


atib (a+ib)(c—id)_ac+bd+i(bc—ad)_ ac+bà 18০4৫ 
c+id (c+id)(c—id) «2--аз EE боз г 
(একটি জটিল রাশি)। 


দ্রষ্টব্য ঃ দুইটি জটিল রাশির যোগফল বা বিয়োগফল যখন জটিল রাশি; 
উহার সহিত পুনরায় জটিল রাশি যোগ বা বিয়োগ করিলেও জটিল রাশি পাওয়া 
যাইবে। ЁЁ জটিল রাশির গুণফল বা ভাগফল যখন জটিল রাশি, উহাকে পুনরায় 
কোন জটিল রাশি দ্বারা গুণ বা ভাগ করিলেও ফল জটিল রাশিই হইবে | 
А... জটিল রাশির কোন ঘাত বা ঘাতমূল (roo) ও জটিল রাশি 
I 


(a+ib)2—a° + 2iab + i262 =a? _b2 +2iab (аба রাশি )। 
(a+ ib) —(а° —52 +2iab)(a+ ib) 
=জ্টিল х জটিল রাশি=জটিল রাশি। 
এইরূপে, ৫4-7৮-এর যে কোন ঘাতই জটিল হইবে | 
আবার, Мах মনে করি | 
а=" অর্থাৎ x" একটি জটিল রাশি, a+ b. 
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এখন যেহেতু, X "=a জটিল রাশি, 2. х-в জটিল রাশি হইবে 3 
কারণ, যদি x একটি বাস্তব রাশি হয় তবে x" বাস্তব হইত | 
56. জটিল রাশির বর্গমুল নির্ণয় ç 
Уа-й-х-іу মনে.করি 
“.. a+ib=(x+iy)2=x2?—y? + 2ixy 
2. x2—y2=a এবং 2xy=b. [ 5.505) 1 
এখন, (х2 +y?) =x? —y°)° +4х2у? =a? һр? 
বা, х?+у#= үа +b. 
আবার, х2 —y2=a. | 
m. ох = Қаф Ма pb?) ч, х= Маа) 


ЗО Жем 1 (ж 6 1 
এবং =Vaata) аъ у= AVE а). 


* b=2xy, যদি b ধনাত্মক হয় তবে х এবং) একই бете (ধনাত্মক বা 
খণাত্মক ) হইবে, আর b যদি খণাত্মক-হয় x এবং y রিপরীত 1595 হইবে । 


Матв (ата) (уа), в>о 


দল 
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চিত্রে বাস্তব অক্ষ хох’ এবং কাল্পনিক অক্ষ ҮОҮ' লওয়া হইল | 2--х--іу 
একটি জটিল রাশি । অক্ষ দুইটি 
যে সমতলে mer) হইয়াছে উহা! 
হসমতল | Р এই সমতলে একটি 
Rai Р দ্বারা নির্দেশিত জটিল 
সংখ্যাটি দ্বিমাত্রিক | যদি PN বাস্তব 
অক্ষের সমান্তরাল এবং РМ কাল্পনিক 
অক্ষের সমান্তরাল টানা হয় এবং PN 
=x, PM=y হয়, তবে P বিন্দু দ্বারা 
নির্দেশিত জটিল সংখ্যা হইবে %+7 

বা (х,у). [ওনার TAT -এর মডিউলাসের পরম মান [4/3242 |. 

এখন যদি P-কে P” পর্যন্ত বধিত করি যেন РМ=МР' হয় তবে ৮" নির্দেশ 
করিবে প্রতিযোগী জটিল সংখ্যা х-іу (MP'= iy). ইহারও modulus হইবে 
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| Уз Жу. ৯1004 чуг (amplitude) ZPOM=tan-12 এবং 


=-!)-এর 'чинїйүгз (amplitude), 4 P'om=tan= (2) tan= 2. 


জটিল রাশির এই প্রকার চিত্রের নাম আরগ্যাণ্ডের চিত্র (Argand's Diagram). 
যদি ০৮-কে 44: ФРОМ СФ 0 ছারা নির্দেশ করা যায় তবে x=r cos, 
y=r sinó এবং জটিল রাশি *4-!)=/ (০০৪০+/5176) এবং প্রতিযোগী জটিল 
রাশি x—Iy=r (০০৪৪-7 sin0), 
5.8. () দুইটি জটিল রাশির যোগফল (আরগ্যাণ চিত্রে) 1 
নিয়ের চিত্রে Р এবং P, বিন্দু দুইটি জটিল রাশি z mx, + iy, এবং) mx, 
Y Аф Тый: Жі), নির্দেশ করে। ору যোগ করিয়া 
#1 Р(Р-(% ОР;-44 সমান ও সমান্তরাল 
Қазу) করিয়া টানিয়া সামান্তরিক oP, РР, 
' সম্পূর্ণ করিলাম ৷ ইহার কর্ণ হইল ОР 
\ এবং মনে করি, P বিন্দুর অবস্থান "এ. 
এখন, 70881১74112. এবং PM যদি 
Ma M M X. ০৮-এর тич টানা যায় তবে OM), 
ома 44:0М যথাক্রমে Х1, хо এবং (ху 4-২9) নির্দেশ করিবে; আর РМ), 
89149 এবং РМ যথাক্রমে Уу, Уз এবং (yi+yə) নির্দেশ করিবে, কারণ 
জ্যামিতি দ্বারা সহজেই প্রমাণ করা যায়, Ом=ОМ,+ОМ» এবং РМм=РуМ| 
#РамМу, 
এখন, 2у=Х|-+МЇуўү, Za =X + iya 
‚ 2=0M+1 PM=(x, +х»)+(у+у») 
ধ (ху) (x9 Фіуутгі +z, 
অর্থাৎ, P (2) а z, +22-কে নির্দেশ করিবে। 


পুনরায়, mod z=r= у(х х) + (ут у) amp z=tan- 152 


লক্ষ্য কর যে, 
mod z, 2 Ух, +y," mod z; =r;=| Уха жуа 


এবং 800 z, =tan-1 71. amp 2,=іап-! 232, 
хі ^з 


Е 
- 
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ш) দুইটি জটিল রাশির বিয়োগফ্ষল s 
মনে করি, 2) mx іу, এবং =g iyo Қ) জটিল রাশি। 

"му চিত্রে ОХ হইল тч 
ww এবং 0) কাল্পনিক чт Р, 
Жа ছারা z, (mx; +) এবং 
Pa ің Тб: (ех, lya) 
সুচিত wn Poc বিপরীত 
দিকে ОР;-44 সমান ОР; “54 
afre করিলাম। সুতরাং Ру ছারা 
(2:88) সুচিত. হইল। 0৮1878 
"1514714 অঙ্কিত করিলায়। P M), 
РМа, PM এবং ৮1911 5794 
we 0%-এর উপর mw টানিলাম।. 


এক্ষণে, ই) mx Hy 2208) HIM Pa ип 
-шху+Н1у=5ОМуЧФМ Р, Q 
ом =বাপ্তৰ অক্ষে। ০৯)-এর эч অভিক্ষেপ ЕР Ре э অভিক্ষেপ 
=м';м, 
омуте чт, ০৮৪-এর 54 অভিক্ষেপ = РГО লাগ অতিক্ষেপ 
=м;'о, 
MP=কালনিক অক্ষে। Pa Pat ИЧ অতিক্ষেপ -?॥'0-এর эч অভিক্ষেপ 
= কাল্পনিক অক্ষে। ОР |-44 эЧ অভিক্ষেপ -০৮॥"এর эч অতিক্ষেপ 
mM, P | МР. 

i r —z =Ə(owi+lM P )S (OMI + IMPs) 
ш(ом|-ом;)-К(мүғ)--м;”) 
ш(мұум-м;о)жіме 
ш-(м,0-мум)-імР 
= — MO + IMP 
=0M+ IMP 
25052, P বিন্দুর অবস্থান । 

. т=(х,+у)—(к;+уа)=(ху—5%)+(у‹ Л) 

` а mod z=mod (z, —z)=Í| {ү সানডে স্টোন, 


атр z=amp (2,-24) із”! жаға, 
1-5 


58 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


(ш) দুইটি জটিল রাশির গুণফল £ 
মনে করি, জটিল রাশি হ)-এর modulus гү এবং ক 
amplitude 0); 25-4 modulus r, এবং amplitude0;, 
21 =r) cos 0; +ir sin 0, =r; (cos 0, + i sin б,) 
অনুরূপে, 22=72(005 0, +i sin 92). 
414% চিত্রে Pj, Po যথাক্রমে ШЕК 
21 এবং Za নির্দেশ করে এবং ОР, Y 
৯7250525572) ZXOP =0;, 
ZXOP;=0,, এখন, /Р-ОР 
=бү এবং ОР-(Ф 7172 দৈর্ঘোর 
Че কর | 
P বিন্দুর অবস্থান মনে করি 2. 
তাহা হইলে шой z= [ор |=, 
এবং апр z= 
ZxoP=0,+Ü0, à 
2. z=rir,[cos (0, +05) 
+i sin (0, +0,)]. 
আবার? 21.25<ғ1(с08 0) +i sin 0,).r,(cos 0,+isin 0) 
=rirə[(cos 0, соз 0, —sin 0, sin 0,)--і (sin 0, cos 0, 
+cos 0; sin 0,)] 


=rirə[cos (0, +0,)-+i sin (91 +0,)]. 
** Zr 2০৯ অৰ্থাৎ Р বিদ্দুই 21. 22 গুফলকে নির্দেশ করিবে। 
স্পষ্টতই, шой | 21.2; | 5৮172 2, | x[z; |=mod z, x mod z; 
এবং amp (z,.22)=0, +05 =amp হা “атар 22 


(৮) দুইটি জটিল রাশির ভাগফল ঃ 
মনে করি, 21 ও 25 দুইটি জটিল রাশি এবং 
৯1] (cost, +i sind, ), 2275 (cos0 +i 51092). 
Zi _ г COS0, +i sind, 7, (cos, +isind,)(cosd, _ 9109১) 
Zə To Cosa +i sind, r,` (050, +i singo)(cos0, —i віп0,) 
г, (cost, ০0995755091 sin0,)--š (31709100599 —соѕӣ, 81069) 
নু cos20; +sin20, 


=; [сов (9, —0,)+-t sin (9; —0;)] 
2 


জটিল রাশি 5% 


rı шой 21 
г. mod 25 


á 
29 


той 


° 
এবং amp {2 | 03 =атр zı –атр zs. 


5.9. জটিল রাশির шойшив-44 44: 
মনে করি, 21571099591 +i віпб,), 22772000595 +1 51092), 
[21 1571, | 22 |=rə:+ 
ба) 1 51722 | ?°=(r, ০০৪৪1 #75 00592)24-071 sind, +r sin0,)2 
=r тъ 4271 eos (0, =03) 
72172912772 (` сов (01 —0.)<1) 
অর্থাৎ <(ri Fra). 
5 2+2 1< +7 
বা, 121 +Z |< lz, [Hz 
(i) 121 ~Z; 12 (7 созбу 75 C0803)? (71 sind, 75 віпб,)% 
৯7194-729 —2гәгү сов (01-0) Л 
>r? +r 2Р5 : 
чї» >(=)" 
শত [21—29 | 2775 
বা, 12-2 | 2121 1—12 | 
(ін) 5.8 অনুচ্ছেদের (Hi) হইতে পাই шой z,z;=modz, x mod 2, 
amp 212:--ашр 214-атр2; $ 


এবং (৫৮) হইতে পাই шой. пойт," 
атр 21--атр zi —amp 23 
25 2 


5,10. একের ঘনমুল (Cube roots of unity) $ 
মনে করি, 11.) КЕН (саһе) করিয়া পাই 
х3-1-0 
বা, (х—1)(х®+х+1)=0. 
প্রথম উৎপাদক হইতে পাই х—1=0, q, хі. 
দ্বিতীয় উৎপাদক হইতে পাই / 
—1&уї—4——1+у/—3 _-1ым3 
ক 2 БЕЗЕР 


অতএব আমরা দেখিতেছি যে, Í এই সংখ্যার তিনটি ঘন মূল হইবে 
ісізіу3,-ісіМ3/ : 


7 2 2 
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যদি একটি জটিল বীজ У কে দ্বারা সুচিত করি তবে 
2 (514473)5-1-3-27/3 _ -2-//3 — 1293 
ҮШ ҮКҮ Л краст”! күлші ইডি, 


4 
ইহাই অন্য বীজটির মান। 
Za 1-এর তিনটি ঘন মূলকে 1, о, ০? দ্বারা সূচিত өзі যাইতে পারে। এই 
ঘন মূল তিনটির একটি মাত্র বাস্তব, অপর দুইটি জটিল 
উপরের: তৃতীয় বীজ-০-কে বর্গ করিলে পাই 


(০)১-০4-০৪,০৯1.০-, (77 03], х% —1=0-43 একটি বীজ 


| š ০ বলিয়া ) 
অতএব দেখা যাইতেছে যে, কাল্পনিক বীজ দুইটির যেকোনটিই অন্যাটির বর্গ | 
আবার, 1--х--х2--0-«4 বীজ o বলিয়া 

1-о--о?--0 বাঁ ০০+%---], 
এখন, ০%(14-94-০2)-0 : বা, ০৮4০৪ L op+2—0 
অর্থাৎ ০-এর পর পর তিনটি ঘাতের যোগফল সর্বদাই শুন্য হইবে | 
আবার, өЗ2%%1--(о3)» ১৫০০৯1০১০০৯ ০১3৪+2 21,0১3 =02, 
যেহেতু, যে-কোন পূর্ণপংখ্যাকে Зр, 3p+ 1 বা, 3р2 আকারে প্রকাশ করা 
যায়, অতএব 4-44 যে-কোন ঘাত 1, o অথবা ০৪ হইবে। 


т} সমাধানসহ উদাহব্মণমাল৷ 
1. Modulus, amplitude এবং প্রতিযোগী জটিল রাশি নির্ণয় কর £ 


0) (4-32-54) (йу ішін А 
সমাধানঃ G) (44-38)0-9) 
-8--1512--6і--20і-:8--15--(20--6)-23--14 


2. ইহার шой-- /232+142— /725--5 %29 


-14 14 
à рК 
এবং ইহার amp=tan 53 = —tan 23 
প্রতিযোগী জটিল রাশি হইল 23+ 14. 
an 5-12, (5-1%)3-4) —33—561_ 334561 
3+4 (3-43-48) 9416 777% 
==- igi 
: -А/(33)71 [5612 _ /10894-3136 
Л ইহার шой= (5) +() ч 
— /4225 - 
N SE EE 
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এবং атр-т--(ап”! = [ কারণ, রাশিটি তৃতীয় পার্দে অবস্থিত 1 
প্রতিযোগী,জটিল রাশি হইবে 387381. 
2. বর্গমূল নির্ণয় কর £ 21+20i. / 
সমাধান + মনে করি, V21+20=x+iy. 
+. 214201=%2-_)2+2i%) [উভয় 9104 বৰ্গ করিয়া ] 
2. x2—y2=21,xy=10 [5.5(4)] с 
এখন) (х®+-у#)#=(х® —у°)°+4х2у?:=212-4-400=841:=29° 
4,” x? + y2=29. 
*, x2=25, y2=4 বা; x=+5,y=+2. 
xy=10 ধনাত্বক, অতএব x এবং y এর সদৃশ চিহ্ন হইবে 1 
*. নিৰ্ণেয় বর্গমূল -.(5--2)). 
3. দেখাও যে, Vi+ /—i= V2, уї— У-і-іУ2. \ 
anatas уху (aR) বর্গ করিলে পাই, 
i=x? —y2+2ixy 3 
 х2-уй-0 এবং ху=} [5:5 (ü)] 
17). 22222, х?=у? বা, х=}, у=}. 
tu Sl 1 
` ху ধনাত্মক, м-н) 0+0 
আবার, У-і-а-кі» ধরিলে, 
—i=a2 —b2 + 2iab [ উভয় 9106 বর্গ করিয়! 1 
Cal a2—b2=0,ab=—) [5-5 G] 
ইহ ЖАҚАУ Ж ТРАЕ и 
,.:4727854855782৯7% অর্থাৎ b=+- > а=+ у. 
1 
Уті-:%0 —i). 


এখন; УГЕ унем 
এবং vi- у= унлн) V2 


4. বর্গমূল নিৰ্ণয় কর £ хі Ух*+х#+1. 

সমাধানঃ x+iVxt+x2+1=M2x+2i Уо —x+1)(x2 +x+1)] 
=G +x+1)—(@2=x+1)+2i Ух DO —x+1)1 
=)[a? =b? +2iab], (a= М? +x+], b= Vx2—x+1) 
=l(a+ib)2. | ° = 
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обира (asb) :. cpr 
=+ меттүү 


2a W l+x+iVl—x : 
S х= 2, r ২১৮৯৯ ৭। je 
যদি 2247 ®® তবে টা 2 এর Тйгк | 


y 2а _a?+2a+] _(а-+:1)° £ 
1 = =. = - A 
Ии: 5 arti ৯5717 
Za а%-2а--1. (4-21)8 
2271 227777৯277৯ 
5 ЕТЕ 
০০ 


4 


এবং 1১1 


UEU 224] _а+1 
а ар): Ете: - 


এখন, প্রদত্ত রাশি (ясе ও হরে УГ-х দ্বারা ভাগ করিয়া) 


x еу 
1০ Ра, (0+1) (2—1) 
Esr atl (аж) а) 
— + а—1 


= Lat lia JE a? +204 l(a 2411 +2а° —1) 
(ату (ату Xa 5; 
-443-2(а3-1)--2а--ҚаЗ-1). - :2а ১৫2] 
SERGEN з гү тазалар 
6. (а#--5°)(с° 4.42) се দুইটি বর্গের যোগফলরূপে প্রকাশ কর | 
সমাধান £ a? b2=—(a+ib)(a—ib), с? +42—(с4-10)(с—14). 
(а? + 52)(c? +d°)=(a+ib)(c+id) x (a—ib)(c—id) 
=[(ас bd) i(ad--bc)] [(ac + bay=- i(ad+bc)] 
=(ac—bd)? + (ad + bc), 
7. ০৯1 হইলে দেখাও যে, (1 —®)(1—)(1—#у(1—#у—9, 
সমাধান 9 আমর! জানি, 04=03.0=0, o8 —06.02 02, 
*. প্রদত্ত রাশিমালা 
৫-১৫২৫--০)৫-০০)1৫-০)৫-০2)া, 
=(1 ১০০ +৬5)212-৫১+-%2)1-€2+-1)5-9, 
(C otot 1=0, অতএব ө--оЗ--- 1) 
8. as +b =(a+b)(a-rbo)(a+ bo2)— প্রমাণ কর। 
সমাধান £ 2° +69 (0+6)(аз — ab + b2) 
=(a+b)[a? ~ 1.ab + өзе (^5 өзі) 
=(a+b)[a2 +৫০+০2)৮4০5ঠ2] [о Fos — 1 
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-(৫7-8)[2(৫4০৮)4+-928(৫4-০৮)] 

=(a+b)(a+ wb)(a + w2b). 
9. প্রমাণ কর £ (a+bw+ ০০2) + (а--һо? + eo) 

=(2b—c—a)(2e—a—b)(2a—b—e), যখন а--5--с»0 
“এবং, =27abe, যখন a+ b+ c=0. 
সমাধান $ ০+৮০+-০০০-%, a+ bw? соу ধরিলে 
প্রদত্ত রাশিমালা-%১ +y? 
-(৮+)0৮+)০)4) [тїї 8 দেখ 1... 
--(а--Бо--сөЗ--а--ӛо2--со)(а--Әо--сө? -“-а»-Б--соЗ ух 
(а--Әо--со?--ао?--Бо--с) 

=[2a+ bw + w2) + c(w2 + w)] [a(1 +w) +b(1 + w) +20?) 

ү [a(14+ 02) +260 +e +w?) 
=[2a-+-b(—1)+e(—1)] [7০578275202] [—ao +220 — cw] 
=(2а—БЬ—с)(2с—а—Ь)?.в(2Ь—с—а) 
=(2а—Ь—с)(25—с— E (5981) 
এখন যদি а--5--с--0 হয়, তবে 

—b—c=a, -с-а-һ, এবং -а- --&_৫ বসাইয়া, 
এই গুণফল-:34.38.3০-274)6. 
10. যদি $/%4-7-543-18 হয়, তবে দেখাও যে, 


5... ааа -&2), 
সমাধান '.' Дра, 
х-гіу--(а-ЫІБ)3--аЗ-3а82--(3а2Ь-53). 
x=a? —3ab? এবং у=3а?Ь—Ь% 


বা, ва? —3Ь%, Z=3a3 b2; 
5+ #=аз —3b? +34? —b?=4(a? —b9) (প্রমাণিত ) 


11. আরগ্যা্ড (Argand) চিত্রে P হইতেছে z সমতলে একটি Ут বিন্দু। 
] 2-24-311 =4 হইলে P-aq সঞ্চার পথ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ মনে করি, Р=х+1у. 
| x+ty—2+3i | -4 বা, | (x—2)+i(y+ 3) | =4 
বা, (х—2)? +(y+3)2=42=16 
Р(х, ))-এর সঞ্চার পথ হইবে একটি 481 
& বৃত্তের কেন্দ্র (2, —3) এবং ব্যাসার্ধ হইবে 4. 
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প্রশ্নমালা 5 
1. হরকে মূলদ রাশিতে পরিণত কর : 


а 3У23-2У-5 SEEN a 
(i) гаң рах аки, е (ii) ই 
2. নিয়ের রাশিগুলিকে 44-18 আকারে প্রকাশ কর এবং mod. ও ашр. 
নির্ণয় কর £ ; = 
(4) (3--1(4-34)5--11) ІР. 0,763] 
(а) (уз- +/2)(2 үз- ү?2і) [৮.0.4] 
(шй) ১২০০ +31) 
4437 4—3i 12 


3. সরল কর: (0) Geak sra А 


х-іу,х-іу 
ш) ১৮7৮7 


4. প্রমাণ কর £ 

() (1-1-5-0+8-০58 

(йу) 344) 310-4) = 

(fit) (—1+у/—3у!5-„(—1—у/—3)15—216 

(iv) (1+®—)5-Е(1—-+?)3--16:=0 
5. чйр Пин কর £ 
(0) 16-30% [P.U.] (i) a?—1—2ia (iii) xetai) 22. 


6. দেখাও যে, (D (194+-5/—24#-+(19—5„/—24)9#=10. 
(ii) a2+b2+e2—ab—bce—ca 
=(a+bw+cw?)x (a + bo? + co). 
7. যদি x=2+ 3, у=2—31 হয় তবে 


х? + 2 
талуу ЧН মান নির্ণয় কর। 
8. а3--52--1(а,% বাস্তব ) হইলে দেখাও যে, TEE À 
সমীকরণ х-44 বাস্তব মান দ্বারা সিদ্ধ হইবে। [В; 1.264] 


9- যদি а=3 +21 হয় তবে প্রমাণ কর (4, 
a*t —4а% +4a2 +8a+39=0. 
10. «Ғғ2а--1--./-3,25--і-4/-3 হয় তবে; 
а%4-а%%%--54-е4 সরলতম মাঁন কত ? 
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11. (0 প্রমাণ কর যে, 
(1+x2)(1+y2)(1+z2)=(x+y+z—xyz)2+(xy+yz+zx—1)2. 
(й) a=x+y, b=x+yo, c=x+yo? হইলে দেখাও যে, 
2 m Ir Fy) 
12. 2514.97 যে £ 
(i) (a+ bo + cot)? T (Go tbo? te)? + (аш? b+ cw)? =0. 
Gü) (х+у+2](х+у®-+-2®°)(Х--ую® +20) 
=xš+yš+zš—3xyz. (С.Т. 1970] 
13. জ্যামিতিক চিত্রে 24:34, 34-2, 2-31, -2--34 এই জটিল রাশিগুলি 
দেখাও এবং প্রমাণ কর যে, তাঁহার! এক বৃত্তে অবস্থিত | 
14. দেখাও যে, 3-41, 3444. এবং 6—87 терт একই সরলরেখায় 
অবস্থিত |: 
15. যদি zi ও 22 এক জোড়া অনুবন্ধী জটিল রাশি এবং zs ও Z, আর এক 
জোড়া EE ee a যে, 
amps =ampz. ІС. U. °67] 
16. যদি *=0050--1 sind, у--сов4-і sing, 2৯০০৪৬4750৬ 
এবং %+-)7-2-0 হয় তবে প্রমাণ কর 551120. 
17. 2 যদি কোন চল জটিল রাশি হয় তবে এবং |2-2 | =4 হয়, তবে! 
দেখাও যে; এ-এর সঞ্চার পথ একটি বৃত্ত হইবে ; উহার কেন্দ্র ও ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর? 
18. যদি zi ও 22 দুইটি জটিল রাশি হয় তবে দেখাও যে, 
|ә” > | zi |— zl: [С. U. 64]: 
[7105$ 21-(21--2) (Жа); এবার 59 ৫) প্রয়োগ কর। ] 
19, : অনুবন্ধী জটিল রাশি বলিতে কি বুঝায়? দেখাও যে; দুইটি জটিল 
রাশির যোগফলের অনুবন্ধী জটিল রাশি এবং এ দুইটি রাশির অনুবন্ধী -জটিল 
রাশিদ্বয়ের যোগফল অভিন্ন [C. U. 72] 


20. чї 27 অনুপাতটি স্পর্ণভাবেই কাল্পনিক হয়, তবে প্রমাণ কর cu, 
চাট উপরে আছে এবং তাহার কেন্দ্র হইবে 1-і) বিন্দু এবং 
ব্যাসার্ধ হইব y е a 

[ সমাধানের ইঙ্গিত ° Zi 4478 আকারে প্রকাশ eq | এখন! 
еу ফা 

5 
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(THEORY ОЕ QUADRATIC EQUATIONS) 


6.1. বহুপদ রাশি ও বীজগণিতীয় মুলদ অপেক্ষক-দ্বিঘাত 

সমীকরণ $ ; 
ах" +аух”-1-+-а,х"—? +++ а„-ух+а„ 

এইরূপ আকারের রাশিকে, যাহার বিভিন্ন পদগুলিতে *-এর ঘাত ধন পূর্ণসংখ্যা 
এবং 41, ৫০. ৫%-সৃহগগুলি সব x নিরপেক্ষ, 46914 রাশি (Polynomial) 
বলা হয় | সংক্ষেপে এইরূপ বহুপদ রাশিকে / (৯), 8৯) ইতাদি দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। যেমন, 

/0%)-4০%”41212%-178257-27122 45457721655 

উপরের বহুপদ রাশিতে %-এর সর্বোচ্চ ঘাতই উহার ঘাত (degree) নির্দেশ 
করে। ' 

এখন, যদি (х) ах" Ha Xl +a,-ix+a, 

এবং g(x)=p.x"-+pix" + ee +рһ-1х+рь (n>m) 


দুইটি বহুপদ রাশি হয় তবে, Ж বলা হয় একটি বীজগণিতীয় মূলদ 


অপেক্ষক (Rational Algebraic function) | এই অপেক্ষকের ঘাত হইবে 
(п-т). 

এই অধ্যায়ে আমরা দ্বিধাত রহুপদ রাশি এবং দ্বিঘাত সমীকরণের তত্ব 
আলোচনা করিব । 

(дах? +bx-+c একটি দ্বিঘাত বহুপদ রাশি। আর /0)=0 
বা; ах?-+Ьх+с=0-(& বলা হয় একটি দ্বিঘাত সমীকরণ (Quadratic 
equation)| хат যে-সমস্ত মান দ্বারা উক্ত সমীকরণ সিদ্ধ হয় তাহারা 
Á সমীকরণের বীজ (roots) | /(х)=0 বা, ах2--ӛх--с--0 এই সমীকরণের 
একটি বীজ যদি < হয় তবে/(4)=0 বা, ৫০+-৮+৫-50 হইবে | 

6.2. ভাগশেষ উপপাদ্য (Remainder theorem) š 

ҒО) যদি একটি বীজগণিতীয় বহুপদ রাশি হয় তবে /(х)(% (_) দ্বার! 


ভাগ করিলে ভাগশেষ হইবে f (a). 
প্রমাণ $ মনে করি, (х) ах" +ax" 1+ ax" 2 HHan- dn. 
মনে করি, ইহাকে (х—«) দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফল হইবে ОО) এবং 
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ভাগশেষ হইবে К. এই ভাগশেষের মধ্যে x থাকিতে পারে না, কারণ, x থাকিলে 
(х—) দ্বারা পুনরায় ভাগ হইবে। ; 

2. /(х)=(х—«) Q(x)+R (একটি অভেদ ) 1 

উভয় পার্শ্বে х--4 বসাইলে পাই, 
7()=0х0(х) +8 বা, RSQ. 

যদি /(®)=0 এই সমীকরণের একটি বীজ < হয়» তবে К=/(х)=0; 
অর্থাৎ f (2) এই বহুপদ রাশিটি (х-«) দ্বারা! নিঃশেষে বিভাজ্য 1 

দ্রষ্টব্য ? ভাগ প্রক্রিয়া না করিয়াও এই উপপাগ্ের সাহায্যে ভাগশেষ নির্ণয় 
করা যায়। যেমন, (2Х9—3х°--4х+7)-с& (х—2) দ্বারা ভাগ করিলে 
ভাগশেষ হইবে 2.23-3.22--4.2--7--19. 

63. কোন দ্বিঘাত সমীকরণে দুইটি বীজই থাকিবে, দুইটির 
'অধিক বীজ থাকিতে পারে 811 

প্রমাণ 8 মনে করি, f(x)=ax2+bx+c=0 প্রদত্ত সমীকরণ এবং < 
ইহার একটি বীজ। অতএব /(«)=0 এবং f (z), (х—«) দ্বারা বিভাজ্য। যেহেতু 
রাশিমালার সর্বোচ্চ ঘাত 2, ইহাকে (х—«) দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফলের সর্বোচ্চ 
"ঘাত হইবে 1. ইহা! হইতে %-এর আর একটি মাত্র মান পাওয়া যাইবে | অতএব 
‘দেখা যাইতেছে যে, দ্বিধাত সমীকরণের মাত্র দুইটি বীজ থাকিতে পারে, ইহার 
অধিক থাকিতে পারে 911 

যদি সম্ভব হয়, মনে করি, <, B, у সমীকরণের তিনটি বিভিন্ন 419 | 

এখন, <, B, у প্রত্যেকেই ах? +bx+c=0 এই সমীকরণের বীজ বলিয়া 


a<2+b<-+-c=0 -“(1) 
ар2--88--с--0 -““(2) 
ay? +by+c=0 (3) 


(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, a(<2—02)+b(<—0)=0 
বা, («—Ю[а(«-+8)+5]=0. 
“যেহেতু, <=, ৮০4৭7878509 -“(4) 
আবার (2) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া a(02—y2°)+b(0—y)==0 
বাঃ (8—y)[a(8+y)+b]=0. 

যেহেতু, 7, 2. ap+ay+b=0 776) 

এখন, (4) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া, а(«—у)=0. 

কিন্তু ৫০ (৫-এর মান শুন্য হইলে সমীকরণটি দ্বিধাত থাকিবে না ) বলিয়া 
<—y=0, বা, <=y অর্থাৎ у একটি ভিন্ন বীজ নহে, ইহা হয় < অথবা 
pa পুনরারৃতি মাত্র। ইহা হইতে প্রমাণিত হইল যে, দ্বিবাত সমীকরণের মাত্র 
দুইটি বীজই থাকে ; ইহা অপেক্ষা অধিক বা অল্প থাকিতে পারে না। 
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দ্রষ্টব্য ঃ যদি দেখা যায়, কোন fuste সমীকরণ %-এর দুইটির বেশি মান 
দ্বারা সিদ্ধ হইতেছে তাহা হইলে বুঝিতে হইবে উহা একটি অভেদ, অর্থাৎ хет 
যে-কোন মান দ্বারাই উহা সিদ্ধ হইবে 1 i 

1 бс), р (х=0)(х-а) „(х—а)(х—5)_ 

উদাহরণ ১ ৭5) =) + EE Мес бу ৮ 

ইহা х-а,5 বা € দ্বার! সিদ্ধ হয়। প্রকৃতপক্ষে উহা %-এর যে-কোন মান 
দ্বারাই সিদ্ধ হইবে | যদি x=0 ধরি তবে উভয় 9145 0'হইবে। 

6.4. সমীকরণের বাঁজ দুইটি নির্ণয় £ 

মনে করি, দ্বিধাঁত সমীকরণটি ax? +bx+c=0 (a= 0). 

7. ৫ দ্বার] গুণ করিয়া, a2x2 +abx+ac=0 
বা, (ax)? +203 (3) =(2) ас 
বা, as EL 
ааа SEA Sai 

=b Vb? —4ac 
rape y IR 
= 527 EE -4ас এবং 5 EE 
যদি এই বীজ দুইটিকে < এবং 8 দ্বারা নির্দেশ করি, তবে 
bF УБ? дас ০ Vb -4ас, 
= 2а жЕ 2а 
6.5. বীজের সহিত 520544 সন্বন্ধ ғ 
ах? +Ьх-с=0 সমীকরণের বীজ দুইটি < ও ? হইলে, 


11, ах= 


« 


25 b —b)2 — (b? —4ас)_с 
«--В- 22 47256844767 a = 
° Х-44 সহগ 
sis বীজ দুইটির যোগফল = атар 
এবং বীজ দুইটির গুণফল--% দিরপেক্ষপদ বা x бе পদ. 


Х%-«4 সহগ 
যখন %2-এর সহগ 1 হয় তখন, ( 
«+= -(%-এর সহগ) 
; এবং <8—x নিরপেক্ষ প্রদ বা -বজিত পদ vi 
এ দ্রষ্টব্য (i) যদি b=0 тыч «+8=0 বা; +-:--৪ হইবে অৰ্থাৎ 
বীজ দুইটি সমান এবং বিপরীত চিন্নযুক্তহইবে осо 
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(Ш) যদি c=a হয়, তবে <8=1 বা, -1 হইবে অর্থাৎ একটি, বীজ 
অপরটির অন্যোন্যক হইবে 1 
6.6. ах?+5х+с=0 এই faao সমীকরণের বীজ দুইটির 
প্রকৃতি ° 
উপরের 6.4 অনুচ্ছেদে প্রাপ্ত বীজ দুইটির মান হইল 
<= [>+ Маас | এবং P= -b-VB Aac). 


দেখা যাইতেছে যে, < এবং Ё উভয়ের মানেই У52-4ас এই রাশিটি 
বর্তমান। প্রথমে এই রাশির প্রকৃতি হইতে বীজের কিরূপ প্রকৃতি হইবে তাহা 
নির্ণয় করিব। এখানে a, b, c তিনটিই মূলদ সংখ্যা | সুতরাং, 

G) &?_4এ০ যদি ধনাত্মক হয়, অর্থাৎ, ১৯4৫৫ হয়, তবে А/Б°—4ас 
বাস্তব হইবে, ফলে < এবং Ё উভয়ই বাস্তব ও অসমান zT | 

এখন, b? —4ас যদি ধনাত্মক 9445 হয় তবে Viha একটি. মূলদ 
সংখ্যা হইবে, ফলে < এবং б উভয়ই মুলদ হইবে; আর b2?—4ac পূর্ণরর্গ না 
হইলে বীজদ্বয় হইবে অমূলদ | 

GD 22-4ас যদি শুহ্য হয়, অৰ্থাৎ b? =4ac হয় sq < এবং B উভয়ের 
মানই বাস্তব থাকিয়া সমান হইবে 1 

Gi) 92-4асч 4 খণাত্মক হয়ঃ অর্থাৎ 254৫. হয়, তবে Vb дас 
কাল্পনিক রাশি হইবে, ফলে < এবং ৪ উভয়েই জটিল রাশি হইবে। йеті 
এক্ষেত্রে স্পষ্টতই অসমান। 

সমীকরণটির"বীজগুলির প্রকৃতি (b2 —4ac)-ag প্রকৃতি হইতেই প্রধানত নিরূপণ 
করা যায়; সেইজন্য (В?-4ас)-сФ ах? +bx--c=0 এই সমীকরণের ARAT 
বলা হয়। 

এইবার а, b, €-এর বিশেষ বিশেষ মানের জন্য বীজগুলির কিরূপ প্রকৃতি হইবে 
‘তাঁহার আলোচন|-করিতেছি। ] 

Gs) যদি b=0 হয়; বীজ দুইটি £55 _রর35/- হইবে, অৰ্থাৎ 


বীজ দুইটি সমান মানের এবং বিপরীত 1098 যুক্ত হইবে। 
পুনরায়, যদি a aqa e বিপরীত চিহ্নের হয় তবে বীজ দুইটি হইবে বাস্তব, আর 
এ এবং c একই চিহ্নের হইলে বীজ দুইটি হইবে কাল্পনিক | 


б) যদি €=0 হয় তবে বীজ. দুইটি DED হইবে অৰ্থাৎ একটি বীজ শুন্য 
এবং অপরটি => হইবে। 
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(4) যদি b=c=0 হয় তবে স্পষ্টতই < এবং ? এই উভয় বীজই শুন 
হইবে a 
দ্রষ্টব্য £ উপরের আলোচনা হইতে দেখা যাইতেছে যে, (b° — ac) যি বর্গ 
(еї) সংখ্যা হয় তবে দুইটি বীজই уят (অমূলদ ) হইবে এবং (24) 
খণাত্মক হইলে দুইটি বীজই জটিল হইবে | 
সুতরাং, সমীকরণে একটি মাত্র অমুলদ অথবা একটি মাত্র জটিল বীজ 
থাকিতে পারে না। 
6.7. (а) মূলদ সহ্গযুক্ত দ্বিঘাত সমীকরণের একটি বীজ অমুলদ | 
(<+ В) হইলে অন্য বীজটি প্রতিযোগী অমূলদ («— Ур) হইবে | 
'_ প্রমাণ £ মনে করি,/(%)৯-৫৯৪4+৮৮+৫-0-এর একটি বীজ (4+ VB). 
, JG), х— (<+ VB) দ্বার] বিভাজ্য হইবে | 
যদি («- МВ) এ সমীকরণের বীজ না হয় তবে f(x), x—(<— УВ) দ্বারা 
বিভাজ্য হইবে 411 অতএব/()-কে [х—(«+ /B)] [x —(<— УВ 
 =(x—<)2— B দ্বারা ভাগ করিলে নিশ্চয়ই 444৮ এই আকৃতির ভাগ- 
শেষ থাকিবে, কারণ /(%)-কে দ্বিঘাত রাশি দ্বারা ভাগ করা হইয়াছে | 
`. f()=[x—(<+ /Ву][х—(«— VB] 0+Ех+Е'. 
এই 'অভেদের উভয় পার্শ্বে x=(<+ ҮР) বসাইয়া পাই, 
0о=К(х+ VB)+R’ 
[/(х)=0-ат একটি বীজ (<+ УР) বলিয়া f (a+ /B)=0] 
এখন 594 ও অমূলদ অংশ পৃথকভাবে শূন্য হইবে বলিয়া 
Rx-+ R'=0 এবং 4২/)-0. 
যেহেতু 820, К--0 হইবে এবং 47-1+-50 বলিয়া R'=0. 
সুতরাং 519044 শুন্য হইল | অতএব S (х) ах? tbx এই রাশিটি 
x—(<+ УВ) এবং х-(4- УВ) দ্বারা বিভাজ্য 1 
** (= VB) হইল সমীকরণের অপর বীজ | 
&) বাস্তব সহগবিশিষ্ট দ্বিঘাত সমীকরণের একটি বীজ জটিল 
রাশি (4418). হইলে অপর বীজটি হইবে প্রতিযোগী জটিল রাশি | 
(«-іВ). 
প্রমাণ $ মনে করি+/ (х) =ax2 +bx+ c=0 প্রদত্ত সমীকরণ | | 
যেহেতু (<+i8) একটি বীজ, অতএব f (<+iB)=0, এবং x— (atip) হইবে 
Р(х) ет একটি উৎপাদক । যদি (4-18) 2 সমীকরণের বীজ না হয় তবে f G), 
®—(«—18) দ্বারা বিভাজ্য হইবে না । এখন, 
[x—(<+i8)][x—(<—ip)]=(x—<)2+8° 
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এই রাশি দ্বারা যদি /(*)-কে ভাগ করি তবে ভাগশেষ হইবে Кх+К' 
[*." দ্বিঘাত রাশি দ্বারা ভাগ করা হইয়াছে 11 

o fœ =[x= aib] [=i] 0+8 
এই অভেদের উভয় পার্শ্বে x=(4+ 18) বসাইলে, 

- R(<+i8)+ R'=f (< +ip)=0. 
এখন কাল্পনিক ও বাস্তব অংশ পৃথকভাবে শুন্য হইবে বলিয়া, 
R<+ R'=0 এবং ЁВ=0. 

+ B20, 7. R=0, А0 বলিয়া R'=0. 
দেখা যাইতেছে, /(*)-কে х (6—18) দ্বারা ভাগ করিলে ভাগশেষ থাকিবে না । 

অর্থাৎ, (.-%) হইবে f (x) =x? +bx+-c=0-aq একটি বীজ। .. 

6.8. যখন বীজ দুইটি দেওয়া থাকে তখন সমীকরণ নির্ণয়ের 
প্রণালী 1 

মনে করি, ৫৮০4৮৮4০550 একটি দ্বিধাত সমীকরণ এবং ইহার বীজ দুইটি 
< এবং В. 
© 
а 
* ৭0, সমীকরণকে а দিয়! ভাগ করিয়া লিখিলে পাই, 


824 
x 827 =) 


9 «+=, «ф- [6.5 অনুচ্ছেদ 1 


বা, x2— (-2) х+2=0 
বা, x2—(<+B)x+<B=0 
অর্থাৎ, নির্ণেয় সমীকরণ হইতেছে 
»০_-€বীজ দুইটির সমষ্টি )৮+বাজ দুইটির গুণফল=0. 
6.9. যখন ax2--bx+c=0 এই সমীকরণের বীজদ্বয়ের মধ্যে 
কোন গাণিতিক সম্পর্ক বিদ্যমান থাকে তখন а, b, ০এই সহগগুলির 
মধ্যেও একটি সম্পর্ক থাকিবে। i 
G) যখন বীজ দুইটি সমান হয় তখন b?—4ac=0. [6-6 0)] 
(ti) যখন বীজ দুইটি সমান কিন্তু বিপরীত ете, তখন 0-0. 
[ 6.5 দ্রষ্টব্য (0 ] 
(Ші) যখন বীজ দুইটির একটি অপরটির অন্যোন্যক হয় তখন c=a. 
[6.5 দ্রব্য (й) ] 
(а) যখন একটি মাত্র বীজ শূন্য হয়, তখন €=0 এবং 40. [6.6 ()] 
(у) যখন দুইটি বীজ সমান এবং শূন্য হয় তখন Р=0,с=0. [6.6 (vi)] 
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(04) যখন বীজ দুইটির অনুপাত ш: п হয় তখন тает. মধ্যে কি 
mepe a 
এখানে 4+8-%,48-£ এবং г жесі (স্বীকার )। 
(ЕВ)? 434P Hap «В „ т 
এখন, 3 টি 2 “+2. 
(-9`_› 
(C a 1 а/ 762 
144; এস ভাট 
а 
১১117 ১১১65 
Saim ac 
m? +n? +2nm_b? 


বাঃ тп ас 
(m+n)? _ b? 
বা, mn ас 
বা, те. та), sem ч 


(ий) যখন একটি বীজ অন্যটির বর্গ হইবে। 
এখানে, «+8=-}, «В=^, এবং প্রদত্ত শর্ত «== 8°, 
n #+В=—2, вес 
এখন, (৪০+৪)--%, 
+ _В°+В%+38°. Бе ыр--5 
b 
ан) 
বাঁ, ас? +a?c—3abe= —Ьз 
বাঃ bhac? 4-а?с=ЗаЬс. ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত | 
(Hi) যখন ax2+bx+c=0 এবং ах?+Ьх+с'=0 এই দুইটি 
সমীকরণের একটি সাধারণ বীজ খাকিবে। 
মনে করি, < এই দুইটি সমীকরণের সাধারণ বীজ | 


ах2--%к--с--0 
এবং. 452-60. 
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ША тете бо: 0 У 
বজ্রগুণন প্রণালী ছার, рер арса ау-аз ``) 


2 «2 2 

а = aaa Za) 9 
< অপনয়ন করিয়া পাই, (be'—b'c)(ab'—a'b)=(ca'—c'a)2 --(2) 
অতএব, সহগণুলির মধ্যে (2) সম্বন্ধ বিগ্মান থাকিলে সমীকরণ দুইটির একটি 


সাধারণ বীজ থাকিবে 1 
এখন (1) হইতে আমরা সাধারণ বীজটির মান পাই, 
_са—са 288, 
<= аъ অথবা, саса 
৭:-এর এই দুইটি মান দৃশ্যত বিভিন্ন হইলেও (2) শর্তানুষায়ী মান দুইটি সমান। 
সমাধানসহ উদীহক্পণমাল। 
1. দি 0 এই Че সমীকরণের বীজ দুইটি যদি < ও ৪ হয় তবে 
(i) =+ - এবং (ii) ভেটো মান নির্ণয় কর। 
w 5 К ax? +bx+c=0-43 বীজ <, বলিয়া 


b 
“+= এবং «B=. 


«2 62.43 te= (+B) —34B(4 +b) 
т «В 
¿e 
রি 2]: - = z МЕ 6° + Забс 
а?с 


а 
Gi) ` ax2--bx--c=0-aq একটি বীজ <, 
a<2+b<x+c=0 
বা <(a<--b)+c=0. 


` ১০ AILEE 
зо шерт ЕГА) ЖЫ? PEE SEAT 


Lal 
5494071, টা с 
к а l аа О 
(a<+b)š (ар--Б)% ТАСА g 


ДЕ cf b 
(«--В)%-3«8(х--0) (-2 =(=) b? —3abc 
з ০৪ = c3 T a Де 
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2. x°+px-+q=0 এই সমীকরণের বীজ দুইটি <, B হইলে 
O анн) এবং 0) ২8 এক মান 


নির্ণয় কর। 
সমাধানঃ 7) প্রদত্ত x2--px+q=0 সমীকরণের বীজ < ও B, 
*. «+В=—р এবং 47৫. 
এখন, (ü) (17752) (1+6--2°) 
=1+ («-+Е8)+«8-+(«? +B2)+-<0(<+-B)+<282 
=1+(«+8)+<«8+{(«-Е8)# —2<8] +-<8(<+ B) +<282 
-іІ-р--4--р?-24--4(-р)--а? 
=1—р+р°%—4 ©. 
এবং 09 қуа руа 2. 
3. যদি ৫৮৪4-84-৫0 এই সমীকরণের বীজ ye В 54, তবে এমন 
একটি সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজ হইবে 
(i) «24795 এবং «8, (ü) 24-8 এবং 28—< 
সমাধান 72 ах? +6х+с=0 সমীকরণের বীজ 980 < ও 8, 


Ь с 
«-р- сез (975 


G) নির্ণেয় সমীকরণের বীজ দুইটি হইতেছে 424-82 ও ৭9, 
এই বীজ দুইটির D= +82 4-48= (44+)? 
=[-£) с 5% ৫_৮০--?৫ 


এবং বীজ দুইটির গুণফল («2 +02)<x0—[(<+0)° —2<8]<8 


=| (-2)° -2 È 22] =. ‚ € —e(82 —2ac) EID 
a aë 
". Все সমীকরণ : e বীজদ্বয়ের সমষ্টি )%--বীজদ্বয়ের গুণফল=0. 
[6'8 অনুঃ] 


এখন (1) ও (ID হইতে মান বসাইলে নির্ণয় সমীকরণ হইবে 
х? ঠক зао 
বা ax? —а(Ь° —ac)x+c(b? —2ас)=0. 
Gi) নির্ণেয় সমীকরণের বীজ দুইটি হইল 26 —<, 2—6. 


. এই বীজ দুইটির সম্ডি=28_44-24-8=46= 8 


শাল রর 
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এবং গুণফল-(29-৭)(2%76)৯58-2(5482) 

2 уел 
_5৫-21548572417%-2(৮-)ল8- 22 
35467 =: 9ас—2Ь2 

০ 
নির্ণেয় ЕЕЕ 


х2 —( বীজদ্বয়ের সমষ্টি ) 2+ বীজদবয়ের গুণফল=0 


ілге 9ас—2Ь? . 
4, x এ উন Зат 


বা, а? x? +abx--9ac —2b° =0. 
4. যদি x2—2ax+b2?=0-aq বীজ <, В এবং x2 —2cx+42=0-এর 
বীজ y, 5 হয় এবং <Š=By হয় তবে প্রমাণ কর যে, ad? =b°c2. 
সমাধান £ এখানে, <--0--24 | : у+8=2с | 
«ф--ь? у5-а? 
আবার পরশনানুসারে, «5-0», বা, ж. 
A+B)? _ «2-„В?++2«В < 
ө; баена эш 


к 0. (ау; e ш) 
অনুরূপে, бн =}+;+2 (Ш) 
+8)? _ (20) 402 = ] 
И, vs ০৩ উরি, Ту) 
যেহেতু, = (D) এবং কল 


В 
Stt 85 52. 


2. (ID এবং (IV) হইতে аан মান সমান বলিয়া পাই, 


шз Шы বা, ad? =b?¢?. 


5. যদি ax? +2bx+c=0 এর বীজ <, হয় এবং 4x? +2Bx+C=0- 
এর বীজ «45 এবং 83-5 হয় তবে প্রমাণ কর যে; 


Poi (5). ІН. 8: '64] 
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সমাধান £ *+8- এবং 8+8=)' ধরিয়া আমরা পাই, 


= Pe: 99 ১7754] 
«“ф--- ৭7১ 
6 ৪১৯০ 
#=—= КЕЕ 
আবার, < _8'= (+8) — (8+8) =<—6. 
০০: EEPE) 
বা (79)-4৭-678)2-449 
48240748546 
аа গাহি 
В? — АС_Ь?—ас 
БЕГ FeO | 


b2—ac _a2 =[ a |` 


বা, стеу ә (4 


6. a,b,c মূলদ এবং a-+-b--c=0 হইলে প্রমাণ কর যে, ax? +bx+- c=0- 
এর 19419 মূলদ হইবে | 

সমাধান £ ax2+bx+e=0 এই" সমীকরণের ент মূলদ হইলে ইহার 
নিরূপক, b° —4ас একটি পূর্ণবর্গ হইবে 

এখন, ` a+b-+c=0, 7, а+с=-Ь, qj, (a+0)?=b2?. 

2. নিরপক, Р? —4ас =(a +c)? —4ас=(а—с)?, একটি পূর্ণবর্গ রাশি। 

°. ах®-ЕВх-+-с=0, সমীকরণের злет মূলদ হইবে । [6.6(0)] 

7, x° —px+q°=0 সমীকরণের বীজ দুইটি বাস্তব হইলে দেখাও যে, 
2 এর মান 2 এবং —24 এর মধ্যে থাকিতে পারে না। 

সমাধান x2—px+q2=0 এই সমীকরণের বীজ দুইটি 4194; অতএব 
ইহার নিরপক, 22-447 ধনরাশি হইবে, অর্থাৎ 

Р?—44°>0 4, (р+24)(р—24):>0 হইবে | 

এখন গুণফল ধনরাশি বলিয়া.উৎপাদক. দুইটি উভয়ই ধনাত্মক বা উভয়ই 44146 
38091 উভয়ই ধনাত্মক হইলে ৮2? হইবে, আর উভয়ই খণাত্মক হইলে 
р+24<0 অর্থাৎ р<-24 হইবে |: অতএব দেখা যায় যে, paq মান 24 এবং 
-24এর আন্তবর্তা হইতে পারে 41 | 


8. একটি দ্বিঘাত সমীকরণের একটি বীজ =s সমীকরণটি নির্ণয় কর 
КЕМЕ অনে করি, k 13537 45. 


দ্বিঘাত সমীকরণের তত্ব 77 


2. অপর বীজটি হইবে ইহার প্রতিযোগী অমূলদ রাশি 
ЗА, (মনে করি) 
тй 3- = _ 
এবং “= EE 5-5,1 
'নির্ণেয় সমীকরণ £ x2—(<+B)x+<8=0 
বা, -іхыі- 
বা, 4x2—6x+1=0. 
9 х-У/У22-І <%%01Х4--4х2--6х2--4х-9-«4 মান নির্ণয় কর। 
সমাধান £ এখানে *-এর মান একটি জটিল রাশি -1-ы 2. 
ফেদ্বিঘাত সমীকরণের একটি বীজ _17-//2, তাহার অপর. বীজটি হইবে 
-1-іМ2. এখানে <, B যদি বীজ দুইটি হয় তরে 
48-€-142/2)1(-1-87/2)-552 
এবং «В=(—1-+1/2)(—1—1/2)=3. 
এর মান —1+i42 হইলে 
—(«+В)х+«8=0 হইবে 
বা”: ৪4-24-3859. হইবে. ৯ 
এখন, Х4--4Х5--6х2--4х--9 
-шх4--2х3--3х2--2х3--4х2--бх-х2-2х-3--12 
шх?(х2--2х-Е3)--2х(х2--2х--3)-(х2--2х--3)--12 
шх?х0--2хх0-1х0--12 
=12. 
10. x2-+px-+-q=0 এবং х2--4х--р--0 সমীকরণ দুইটির কোন সাধারণ 


বীজ থাকিলে, দেখাও যে, হয় p=q হইবে, নতুবা Р+4+1:==0 হইবে | 
[Н. 8.68] 


সমাধান $ মনে করি, সমীকরণ দুইটির সাধারণ বীজটি <. 
42--р<--4--0 
এবং «?--а«-+р=0. 

«2 « 


раа. L বজগুণন করিয়া]. 


-42 L: u রী 
w К еа 
(р? —4°)(4—р)=(4—р)?-_ [< অপনয়ন করিয়া] 


V 
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বা, —(2+)(4—р)2—(9—р)2:=0 
বা, (4—р)?(р+а+1)=0. 
এখানে (4—р)?=0 হইলে q=p হইবে এবং অন্য উৎপাদকটি 0 হইলে 
Ф+4+1=0 হইবে | 
11. যদি х2--2рх--4--0 এবং x2+2qx--p=0 সমীকরণের বীজগুলির 
অন্তর ফল ধ্রুবক হয় এবং যদি p=7 না| হয়; তবে দেখাও Ga, p+-q+ 1=0. 


ІН. 5.274] 
সমাধান £ মনে করি, x° +2px+q=0 সমীকরণের বীজ দুইটি < এবং 8. 
~ 44+8B=-—2p এবং 48=9 — --.(1) 
এবং Х2--24х--р--0 সমীকরণের বীজ দুইটি y এবং ó 
2. У%д--24 এবং 9Әлр *(2) 


প্রদত্ত শর্ত হইতে, 4- B=) 6. 
(4-В)7-(у-4) 4, (4+6)? -448=(y +0)? 470. 
`. 4p°—4q=4q°—4p [ (1) ও (2) হইতে মান বসাইয়া ] 
বা, Р?—4%+р—4=0, বা, (р—4)\(р+а+1)=0. 
Р—4=0 নহে, অতএব p+q+l=0. 
12. Іх? +пх+п=0 সমীকরণের বীজ দুইটির অনুপাত p : q হইলে 


দেখাও যে, Мао | ГН. 8. 1963) 
সমাধান £ মনে করি, রা দুইটি < এবং 0 
= «+=-—}, =] এবং লন? [প্রদত্ত শর্ত 1. 


১৩ <+B+48= рр =0. 


বা, নক মবিন [ “/ чїч ভাগ করিয়া! ] 
বা, А/ КА м0 
7% мо. 


13. কোন্‌ শর্তে ax? +bx+c=0 সমীকরণের বীজ দুইটি G) অন্যোন্যক, 
GD ধনাত্মক ও GH) ধণাত্মক, হইবে? 
সমাধান $ মনে করি, প্রদত্ত সমীকরণের বীজ দুইটি < এবং 8 


b 
«+= 4-2. 
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এখন, (ü) যদি <=} হয় তবে Co EE E = বা с-та হইবে। 
Gi) < B উভয়েই ধনাত্মক হইলে <+ ÜB এবং % উভয়েই ধনাত্মক হইবে | 
এখন, «+62 ধনাত্মক হইবে যদি a এবং &-এর বিপরীত 156 হয় 


এবং “B= ধনাত্মক হইবে যদি ৫ এবং এ-এর একই চিহ্ন হয়। 

উভয় বীজ ধনাত্মক হইলে a ও c একই бете এবং b বিপরীত (ет 

হইবে। 
(1), <, উভয়েই খণাত্মক হইলে <+ ÜB খণাত্মক এবং «8 ধনাত্মক হইবে | 


b 
—— খণাত্মক এবং -৫ ধনাত্মক হইবে। 
b 

এখন, —- খণাত্মক হইলে ৫ ও b একই {Бере হয় 


с 
44-2 ধনাত্মক হইলে এ ও c একই Бете হয় | 
a, b এবং €-এর চিহ্ন সব একই হইবে | 


উদাহরণমাল! 6 (а) 


1. প্রমাণ কর যে নিয়লিখিত সন্ধগুলি অভেদ-_ 
(а) (х—а)(х—Ь) (x—b)(x—c) | (х—с)(х—а) = 
(с—а)(с—5) (а-Б(а-с) (5-<)(ь-а)” 

(0) (x—a)2+(x—b)°=x(x—a)+x(xz—b)+a(a—x)+b(b—x) 

2.(a) х2--рх--4 যদি x—2 এবং x+ 1 দ্বার! বিভাজ্য হয়, তবে Р, 4-4% 
মান নির্ণয়. কর এবং এ রাশিটির উৎপাদক নির্ণয় কর 1 ІН. S. Suppl. °73] 

[সঙ্কেত £ যদি x—2 দ্বারা বিভাজ্য হয়, 2° +2p+q=0 হইবে এবং 
х+1 দ্বার! বিভাজ্য হইলে (-1)9--р(-1)--4--0 (6.3 অনুঃ দেখ ), 

অর্থাৎ 2Р+4+8=0 এবং —p+q—1=0, সুতরাং p=—3, q=—2. 

অতএব, রাশিটি х9 —3х—2. 

ইহার দুইটি উৎপাদক x—2 এবং x-- 1, বাকি উৎপাদক পাওয়| যাইবে যদি 
রাশিটিকে (х-2)х--1)-х?--х-2 দ্বারা ভাগ করি 11 

(b) ах?+Ьх+с=0 সমীকরণের বীজ দুইটি < এবং В হইলে নিম্নলিখিত 
রাশিগুলির মান а, b, c দ্বারা প্রকাশ কর : 


G) ыл (i) 2-82 GH) «уға (а) $É 
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«2 


g2 1 67০ 1 1 
(>) В г (vi) হাহ (vii) BREE (W) ০৪40৬ 
1 f 3 3 
(с) 5х%--7х4:3--0 সমীকরণের বীজদ্বয় <, ৪ হইলে тя 
মান নির্ণয় কর | 


3. (а) x°-px+q=0 সমীকরণের বীজ দুইটি যদি <, п হয়, তবে এমন 
সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজ হইবে-_ 


155 
0 29% (0) «504640 (Ш) 14544346 14-8482 


(iv) > «+ এবং в+1 (Н: S. $ирр.?73) (y) m<+nB এবং mB +n 
Pi) <° ও 02. 

(6) ৮৮১4৫৮47550 সমীকরণটির বীজগুলি < এবং ? হইলে A+B এবং <B 
এই রাশি দুইটির 2, ৫, ৮ সংবলিত মান নির্ণয় কর এবং এমন একটি দ্বিঘাত 
সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার qawa হইবে 34-20 এবং 38-24. ІН. 8. 711 

4. х2+7х+12=0 সমীকরণের বীজ দুইটি যদি та n হয় তবে কোন্‌ 
সমীকরণের বীজ হইবে (m-n)? এবং (т =н)? ? 

5. ах2--сх--с--0 সমীকরণের বীজ দুইটি যদি «ө B হয়, দেখাও যে, 


Уту 


6. (а) a,b, ৫-এর মধ্যে কি সম্বন্ধ থাকিলে ৫:%০+৮৮+-০-:০-এর একটি 


বীজের দ্বিগুণ অপর বীজটির তিনগুণ হইবে? 
(6) 037472 5'সমীকরণের" বীজ দ্বয়ের আন সমান কিন্তু বিপরীত 
চিহ্ন বিশিষ্ট হইবার শর্ত নির্ণয় কর | ІН. 5.7751 
(с) 25% Ғ3рдх4-54--0 (৫৮0) সমীকরণের একটি বীজ অপরটির দ্বিগুণ 
হইলে দেখাঁও যে, 2০৫২5 হইবে | ІН. S. Suppl. °73] 


7. х? —рх+9=0 সমীকরণের বীজ <, В; x2 —rx--s=0-az বীজ 
% Š হইলে (&—у)(8—8)+ (8—у)(х— б)-чя. মান নির্ণয় কর। 

8. (4 সমীকরণের বীজ দুইটি х2-2рх442-0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের 
সমান্তরীয় মধ্যক এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক তাহা নির্ণয় কর। ; 

2508) 2১7-৫%4৮-0-সমীকরণের...একটি বীজ. অপরটির “বর্গের সমান 
হইলে, প্রমাণ কর যে, 49 +p2r-+-pr2—3pqr. ‚ГН, 8.270] 

(b) рх? +9%+7=0 এই সমীকরণের বীজদ্বয়ের অনুপাত যদি & হয়, 
তবে প্রমাণ.কর যে, (৫24 1)pr=k(q2 —2pr) ІН. S. ($ирр1.) “761 
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10. যদি х2--рх--а--0-ө4 বীজ < এবং 8 হয়, তবে (155344044 বীজ 
£ এবং ? অথবা যে সমীকরণের বীজ = এবং = তাহা প্রদত্ত সমীকরণের 


enn ана ір Hort 
11. x2+px-+q=0 সমীকরণের বীজ < ও В হইলে দেখাও. যে 


x? (p —2q)x-Lq=0 সমীকরণের একটি বীজ হইবে 1 অন্য বীজটি কত? 
12. х? +х+1=0 সমীকরণের বীজদ্বয় < এবং б. যে-সমীকরণের বীজদ্বয় 

1 
a? এবং B? বাঃ l এবং p তাহা প্রদত্ত সমীকরণের সহিত অভিন্ন হইবে (4419 | 


এই অভিন্নতার কারণ কি? * ফেসমীকরণের বীজ 3 এবং 16 তাহাও erra 


সমীকরণের সহিত অভিন্ন হইবে; প্রমাণ কর 1 
13. দেখাও যে, 
(Ü х2--7х-18--0-«4 বীজদ্বয় মূলদ | 
Gü) х3-6х--2--0-е4 বীজদ্বয় অমূলদ | 
(iii) 2х2-3х--4--0-«4 বীজদ্বয় জটিল। 
(iv) 4х2--4х--1--0-«4 বীজদয় সমান І 

14. т-«4 মান কত হইলে х2-2(14-3т)х--7(3--2т)--0-«4 
বীজদ্বয় সমান হইবে? 

15. (a) যদি а--Ь--с--0 হয় তবে -দেখাঁও Ga, a, b, с মূলদ হইলে 
(а--5-с)х2--(5--с-а)х--(с4-а-0)-0 সমীকরণের বীজগুলি yr 58041 

[সঙ্কেত з নিরপক, (Ф-++с—а)? —4(а--Ь—с)(с++а—Ь) 

-(-2а)-4(-20(-2), 77 а--5--с-0 
নিরপক-4(457-48০)-410-8--০)৯-46০174০৮, 444841 

(b). যদি х2--2рх--ағ--0-ө „агач. বাস্তব কিন্ত ЭРТ] হয়, তবে 
দেখাও যে, %5720৫4-7)%4-02257-৫,4-72)-0-এর বীভদ্বয়.জটিল হইবে 1 

16, x2+px+8=0 সমীকরণের একটি বীজ 4 এবং хё-Ерх+4+4=0-&т 
বীজদ্বয় সমান হইলে 4-44 মান কত হইবে? 

17. এমন সমীকরণ নির্ণয় কর, যাহার বীজদ্বয় x° 87৮7 
বীজের (৫) т গুণ (7) অন্যোন্যকের বর্গ (iii) অপেক্ষা h বেশি এবং 
(у) В কম, হইবে। : 

18. কি শর্তে ах?--ӛх--с--0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্তর Ax? +b'x+ 
с'=0-44 বীজদ্বয়ের অন্তরের সমান হইবে? 

6 
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19. যদি ৫৮১4-৮4-০0 এবং bx? +exta=0 সমীকরণঘয়ের একটি 
সাধারণ বীজ থাকে তবে a+ b+c=0 অথব| a=b=c হইবে, প্রমাণ কর | 

20. যদি x? +bx+¿a=0 এবং x2-cx+ab=0 সমীকরণ দুইটির একটি 
সাধারণ বীজ থাকে তবে তাহাদের অন্য বীজ দুইটি x°?°+ax-bc=0-4 সিদ্ধ 
করিবে প্রমাণ কর। 

21. (a) দেখাও যে, х2--рх--а--0, х? +р'х+4 =0 সমীকরণের কোন 
সাধারণ বীজ. থাকিলে эт УЕР“. অথবা 9—2 হইবে। 

(b) 3х2--4тх--2-:0 এবং 2x2+3x—2=0 সমীকরণদ্বয়ের একটি 
সাধারণ বীজ থাকিলে т-а মান নির্ণয় কর | ІН. S. 69] 

22. যদি ах?--ӛх--с--0 এবং а'х?-+„Ь'х-++с'=0 সমীকরণ দুইটির 
বীজের অনুপাত সমান হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 92; b'2=ac : ас. 

23. (i) xaq মান 2+ М3 হইলে *3-2%2-_7%+10-এর মান কত 
হইবে? 

(Й) х-т মান = +4 হইলে %3-125451%--70-এর মান 
নির্ণয় কর। 

24. এমন দ্বিঘাত সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার একটি বীজ হইবে 
у P+ Мр#—44 

Р— Мр? —44 

25. যদি 3x2+2(p-rq+r)x+(pq+qr+rp) এই দ্বিঘাত রাশিটি একটি 
পূর্ণ বর্গ হয় তবে প্রমাণ কর যে, p=q=r. (6-10 দেখ) ІН. 8.7711 

26. প্রমাণ কর যে, Х2--25х-4-с--0-е বীজদ্বয় সমান বা বাস্তব অথবা 
জটিল হইলে ৮%+-2৮%+০-এর মান যথাক্রমে (+৮)2-এর সমান, অপেক্ষা 

বা ইহা অপেক্ষা বৃহত্তর হইবে | 

610. দ্বিঘাত রাঁশিমালার উৎপাদক এবং দ্বিঘাত সমীকরণ š 

ax? +bxFe একটি দ্বিঘাত রাশিমালা এবং ах? +bx+ce=0 একটি ছিঘাত 
সমীকরণ | এই সমীকরণের বীজ <, ? জানা থাকিলে ax? +bx+e এই দ্বিঘাত 
রাশিমালার উৎপাদক নির্ণয় করা যায়| 


৭ এবং В ax? +bx-re=0 সমীকরণের বীজ বলিয়া 


у. b ке 
«+В= BES বি 


(D 3 (ü) = (її 


b с 
2 =a[xš এও 
এখন, ах +bx+e=a[x S 4 


=а{х? —(<+B)x+<B] 
=а(х—<)(х— В). 
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যদি: «= হয়, তবে উৎপাদক: দুইটি সমান হয় এবং ах?--ӛх--с(а>>0) 
একটি পূর্ণ বর্গ হইবে । কিন্তু <=B হইবার শর্ত হইল ৪:-4৫০, 

ДО b2 —4ac=0 (৫৯৯০) হইলে ax? +bx+-e একটি পূর্ণ বর্গ হইবে | 
আর, b2?—4ac>0 হইলে <, বাস্তব হইবে এবং উৎপাদক দুইটি বাস্তব 
হইবে । 

কিন্তু, 652 —4ас<0 হইলে বাস্তব উৎপাদক পাওয়া যাইবে না। 

6.11. এ%2+b%+€-এর চিহ্ ধনাত্মক বা খণাত্মক হইবে তাহা 
ax? +bx+e=0 সমীকরণের বীজদ্বয় হইতে নির্ণয় কর! যায়। 

ах? +bx--c=0 সমীকরণের Чеч <, P হইলে 

ах? +bx+ce=a(x—<)(x— В). 

এখন, (i) মনে করি, «=. তাহা হইলে ах? +bx+c=a(x—<)°. 

(x—<)° রাশিটি х-«4 যে-কোন বাস্তব মানের জন্য ধনাত্মক হইবে | 

অতএব, ৫৯+-+০-এর চিহ্ন ৪-এর (50984 অনুরূপ হইবে | 

Gi) মনে করি, «১? এবং »-এর মান < এবং 0-91 মধ্যবর্তী । তাহা 
হইলে (х—«) হইবে খণাত্মক এবং (х-0) হইবে ধনাত্মক এবং ইহাদের গুণফল 
হইবে খণাত্মক 1 

n ах? +х+с=а ха সংখ্যা 1 
`. ax? +bx+e-qa চিহ্ন a-da oraa বিপরীত হইবে 1 
B>< হইলেও একই সিদ্ধান্তে আসিব 1 

GH) মনে করি, *-এর মান <, /-এর মধ্যবর্তী নহে। 

এখন যদি +৯৯*১৯ হয় তবে (х-<) এবং (x —0) উভয়ই ধনাত্মক, 

এবং যদি ৮৪ হয় তবে (х-<) এবং (x —B) উভয়ই খণাত্মক › 

উভয় ক্ষেত্রেই (х-«)х-8) এই গুণফল ধনাত্মক হইবে | 

ах? +Ьх+с=а хх ө সংখ্যা | 
`. ৫০4-৮৮+৫-এর চিহ্ন ৪-এর চিহ্ছের অনুরূপ হইবে | 

এতক্ষণ বীজগুলিকে বাস্তব ধরা হইল। 

G) যদি <, ॥ বীজদ্বয় জটিল হয় তবে মনে করি, <-р-і0 এবং 
В=р—14 (বীজগুলি প্রতিযোগী হইবে বলিয়া )। 

"১. (%—«)(х—8)={х—(р-Е14)}{х—(р—14)} 
={(х—р)—14}{(%—р)-+14} 
=(х—р)?+4°. 

দুইটি বর্গসংখ্যার যোগফল বলিয়া (Х—<)(х—8) ধনাত্মক হইবে | 

2. ах2--ӛх--с-а(х-«)(х-) 

_ঞ১ধনাত্মক সংখ্যা 
2. ৫১+-৮4০এর চিহ্ন ৪-র চিহ্ছের অনুরূপ হইবে | 
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উপরের আলোচনা হইতে দেখা যায়, (i) (ii) এবং (йу) ат ক্ষেত্রে ax +bx 
teag চিহ্ন ৫-এর অনুরূপ এবং (/)-এর ক্ষেত্রে কখন কখন 0-4 বিপরীত | ইহা 
হইতে আমর! এই সিদ্ধান্তে আসিতে পারি যে, ৭%২4-৬%4-০-এর চিহ্ন সাধারণত 
4-44 অশ্ুরপই হয়। কেবল যখন ax2--bx--e=0-Q# বীজ বাস্তব ও অসমান 
থাকে এবং এর মান উহার মধ্যবর্তী হয় একমাত্র তখনই ৪+-৮৮+-০-এর 
চিহ্ন এ-এর বিপরীত ® | 
6.12. দ্বিঘাত রাঁশিমালার গরিষ্ঠ এবং লঘিষ্ঠ ata | 
ах? +bx-- c একটি faato র।শিমালা | 
এখন, ৫247৮১47৫5৫ [ ж tet 2) 
=а(х°-.2х. БАЗА ৫] 
4ac =b? 
ক্র 


48)" 
(1) মনে করি а ধনাত্মক ৪ 
b 
(ғ) 44 বর্গ বলিয়া ইহার ক্ষুদ্রতম মান হইবে 0 এবং তখন х=-2. 


— р? 
ax? БАО А নপক সংখ্যা । 


“ТІЗЕ সংখ্যার লখিষ্ঠ মান শূন্য বলিয়া ax? bx caa লঘিষ্ঠ মান হইবে 
“да 7 44144 সংখ্যার গঞিষ্ঠ মান অশীম হইবে বলিয়া ৫ ধনাত্মক হইলে 
%2:7-8%4-2এর গরিষ্ঠ মান থাকিবে নাঁ। 

(2) মনে করি a зд: 

এক্ষেত্রে а= —К (k ধনাত্মক ). 
аа аа ау 
ax? tbx teiaa মান গরিষ্ঠ হইলে, যে অংশ বিয়োগ হইতেছে তাহার 
5 
অর্থাৎ Қаф “ая সান 9 হইবে। {Татам লথিষ্ঠ মান শূন্য বলিয়া 


М nS te 
ах? +Ьх-Ес-чя РӘ মান হইবে 48 এবং তখন %-এর মান হইবে 


da 
32 pri 
2а` 8৮১০: ১ KO 
লক্ষ্য কর যে, এক্ষেত্রে ах? Hby enaa লঘিষ্ঠ মান- পাওয়া যায় না। 
ষ্টরব্য с গরিষ্ঠ ও লখিষ্ঠ মানকে যথাক্রমে চরম: ও অবম মানও বলা ті 


দ্বিঘাত সমীকরণের wç ৪5 


সমাধানসহ উদাহন্মণমাল। 


1. x?+5x+k? ধনাত্মক হইলে К-т মানের সীম! নির্দেশ কর। 
К=:Е2 হইলে কি এই দ্বিঘাত রাশিটি ধনাত্মক হইবে? 
সমাধান? 227-5%4/-কে ধনাত্মক হইতে হইলে х2--5х--К2--0 
সমীকরণের বীজগুলি সমান অথবা জটিল হইতে হইবে | সুতরাং, সমীকরণের 
Тае, (5)* —4k°=25—4k°<0 ( ধণাত্মক বা শূন্য ) হইতে হইবে, 
অর্থাৎ (5+2k)(5—2k)<0 হইবে, 
বা, (2k+5)(2k—5)>0 হইবে | 
অতএব, উভয় উৎপাদককেই হয় ধনাত্মক অথবা 44145 হইতে হইবে | 
এখন, 20225 হইলে উভয় উৎপাদকই ধনাত্মক হয় এবং 256-5 হইলে 
উভয়ই খণাত্মক হইবে | অতএব আমাদের সিদ্ধান্ত হইল, k কখনও — এবং $ 
444 আন্তবর্তা হইতে পারিবে না | 
যখন К----2, তখন х?-Ь5х-ЕК?®=х?°-Е5х-4==(х-Е1)(х-+-4). ইহা! 
ধনাত্মক হইলে ++1 এবং x+4 উভয়ই ধনাত্মক বা উভয়ই খণাত্মক হইবে | 
"এর মান যখন 1 অপেক্ষা ছোট কিন্তু —4 অপেক্ষা! বড় অর্থাৎ —4<х<—1 
зт, তখন %+1 হইবে খণাত্বক এবং Х+4 হইবে ধনাত্মক এবং উহাদের 
গুণফল 44146 হইবে । যদি %এর মান —1 অপেক্ষা বড় হয় তখন দুইটি 
উৎপাদকই ধনাত্মক, আর যখন %-এর মানমান =4 অপেক্ষা ছোট হয় তখন দুইটি 
উৎপাদকই হইবে 44146 এবং উভয়ক্ষেত্রেই উৎপাদকণ্য়ের গুণফল হইবে 
খনাত্মক। 4 
% কখনও. -І 4 -4-এর মধ্যে থাকিবে না। 
k=-k2 হইলে যদি *-এর মান —1 এবং – 4-69 মধ্যে না| থাকে 
তবেই রাশিমালার মান ধনাত্মক হয়, অন্যথায় AAT হয় | 
2. এর মান বাস্তব হইলে (4) (1-%)(2+3%)-এর চরম ( 4%) মান 
এবং (Ш) 3х2 — 12-48-99 অবম ( 918%) মান নির্ণয় কর। 
সমাধানঃ (D (1—х)(2+3х)==—3х#-Ьх+2 
3002 Fx 3s) 1+ 2 
tiw ==—3(x—4)°+35. 
প্রদত্ত রাশিমালার চর্ম মানের 97(х--4)7--0 হইবে এবং চরম মান হইবে 
#5. তখন %-এর মান হইবে 1. 
(ii) 3х?--12х4:8--3(х2-4х4-4)-4-3(х-2)%-4.. 
রাশিমালার লঘিষ্ঠ (অবম ) মানের জন্য x—2=0 হইতে হইবে এবং 
আবম মান 2804—45 তখন %-এর মান হইবে 2. 
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8940: এই অঙ্ক দুইটি নিয়বগিত উপায়েও করা যাইতে পারে | 
(Ü —3x°+x--2=)y (ধরি) 
`. 3x2—x+(y—2)=0. 
যেহেতু х বাস্তব, *-এর এই দ্বিঘাত সমীকরণের নিরূপক ধনাত্মক বা শূন্য হইবে ॥ 
এক্ষণে, নিরপক-1-120/-2)-25-120/ 
25—12у>0 
বা, 12y<25 বা, у<%. 
*, )-এর চরম মান #3. 
Gü) 3х2-12х--8-у (ধরি) 
`. 3x2—12x+(8—y)=0. 
যেহেতু x বাস্তব, এই সমীকরণের নিরূপক ধনাত্মক বা শুন্য হইবে। 
এক্ষণে, নিরপক, 144--12(8-у)--12 (449) 
`...4+у>0 4, у>—4. 
2. 9-44 অবম 914—4. 
х2-2х--4 


3. ৯ বাস্তব হইলে প্রমাণ কর যে, хОу এর মান 3 এবং 3-97 
অন্তর্বর্তী হইবে 1 


х? —2х+4 _ 
সমাধান £ মনে করি, নুহ 


А y(x2+2x+4)=x2—2x-+4 
বা, x2(y—1)+2x(y+ 1) +4(y—1)=0. 
%-এর মান বাস্তব বলিয়া «এর এই দ্বিঘাত সমীকরণের নিরূপক ধনাত্মক 
অথবা শূন্য হইবে | 
এখন» fiais 4(y+ 1)2 —16(y—1)2 
=4[(y+1)° —[2(y—1)]] 
=4(y+1+2y—2)(y+ 1—2y+2) 
=4(3y—1)(3—y) 
=1(у—1)(3-у). 
() স্পষ্টতই y=} অথবা у=<3 হইলে নিরূপক ҸӘ হয়। 
(H) у< হইলে у} হইবে খণাত্মক এবং 3--) হইবে ধনাত্মক ; কাজেই 
নিরূপক হইবে ФП 1 
(Hi) ৮১3 হইলে /- হইবে ধনাত্মক এবং 3--) হইবে খণাত্মক ১ কাজেই 
নিরূপক হইবে খণাত্মক। 
(৮৮) 1<у<3 হইলে অর্থাৎ-এর মান $ অপেক্ষা বড় অথচ 3 অপেক্ষা 


——— — —— 
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ছোট হইলে /-ঠ এবং 3-- উভয় উৎপাদকই ধনাত্মক হইবে, কাজেই নিরূপক 
হইবে ধনাত্মক | 
নিরূপক ধনাত্মক অথব| শূন্য হইতে হইবে, সেইজন্য (00) এবং 
(iii) শর্ত দুইটি পরিত্যক্ত হইল | 
`. 3<y<3 গৃহীত হইল 1 
বাস্তব হইলে প্রদত্ত রাশিমাল| 3 এবং 3-99 অন্তর্বতাঁ হইবে | 
দ্রষ্টব্য ৪. )-এর চরম মান 3 এবং অবম মান 3. 
2х? 2. 
4. x বাস্তব হইল প্রমাণ কর যে, বু এর যেকোন বাস্তব মান 
থাকিতে পারে 1 


2x94 5x42. M: 
সমাধান $ মনে করি, ছা FEL 


х2(3у-2)4-х(4у-5)--(у-2)--0. 
এক্ষণে x বাস্তব বলিয়! এই সমীকরণের নিরূপক ধনাত্মক বা শূন্য হইবে | 
নিরূপক হইল, (4у-5)2-4(3у-2)у-2) 

- =4y2 —8y4-9 
=4(y—1)? +5. 
এখন (у—1)# পূর্ণ বর্গ বলিয়া সর্বদাই 441461 অতএব )-এর যে-কোন 
বাস্তব মান হউক 41 কেন নিরূপকটি সর্বদাই ধনাত্মক হইবে। 

)-এর যেকোন বাস্তব মান থাকিতে পারে | 

5. %-এর বাস্তব মানের জন্য প্রমাণ কর যে, бе таман -44 গরিষ্ঠ 


এবং লথিষ্ঠ মান যথাক্রমে % এবং 1 হইবে ; তখন %-এর কি কি মান হইবে 


নির্ণয় কর। 
6x? —22x +21 
সমাধান ঃ মনে করি, 5xZ—I8Sx+17 ° 
`. x?(5y—6)—2x(9y—11)+(171y—21)=0 -<І) 
বাস্তব বলিয়া x-aq এই দ্বিঘাত সমীকরণের নিরূপক ধনাত্মক বা শূন্য হইবে | 
এখন নিরপক =4(9у—11)° —4(Sy—6)(17y—21) 
=4[(9y— 11)? —(5› —6)(17у —21)] 
=4(—4y? +9y— 5) 
=Җу—1)(5—4у)=20(у—1)(@—У). 
() স্পষ্টতই у=1 4, у= হইলে (у—1) ও G-I) এই দুইটি 
উৎপাদকই শূন্য হইবে এবং নিরূপকও শূন্য হইবে। 
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(৮) 2৩1 হইলে /-1 ধণাত্মক এবং &-/ ধনাত্মক হইবে 3 
সুতরাং, নিরূপক হইবে ধণাত্মক | 
(Hi) ০৯ হইলে /--1 হইবে ধনাত্মক এবং ?--) হইবে খণাত্মক 3 
সুতরাং নিরূপক হইবে খণাত্বক | 
(৮) যুগপৎ ০৯1 এবং y< হইলে у—1 এবং 3—y উভয়ই ধনাত্মক 
হইবে, সুতরাং নিরপক ধনাত্মক হইবে | 
“যেহেতু: নিরূপক ধনাত্মক বা শূন্য হইতে হইবে, সুতরাং y অর্থাৎ প্রদত্ত রাশি- 
মালার মান 1 ও £-এর মধ্যে থাকিবে 1 
ইহা হইতে দেখা যাইতেছে যে, »-এর গরিষ্ঠ মান 2 এবং লিষ্ঠ মান 1. 
যখন y=š, (I) হইতে পাওয়া যায়, 
x2—2x+1=0 
বা, (х--1)2--0, অর্থাৎ x=1. 
আবার যখন y=1, %4ң-х2--4х--4--0 
বা, Х2--4х4-4--0 
) বাঃ (х--2)%:-0 অর্থাৎ х--2. 
+. =l হইলে প্রদত্ত রাশিমালার গরিষ্ঠ মান $ এবং x=2 হইলে এ 
রাশিমালার লঘিষ্ঠ মান 1 হইবে | 
প্রশ্নমালা 6 (6) 
1. x বাস্তব হইলে দেখাও 3x2—6x+8-&q মান 5-এর কম হইবে না 
এবং 4х-х2-5-44 মান 9-এর বেশি হইবে না। 
2. বাস্তব হইলে, хе কোন্‌ মানের জন্য 
(ü) 12х—3—2х° রাশিটির মান সর্বোচ্চ হইবে তাহা নির্ণয় কর। 


Gü) 3x°+éx-+7 রাশিটির মান সর্বনিয় হইবে তাহা নির্ণয় কর | 
ІН. S. (баррі.) ৮76] 


3х—5 
3. x বাস্তব হইলে, প্রমাণ কর যে, ১০৪7 ভগ্রাংশটির মান 2 এবং 8-49 
মধ্যবর্তী হইতে পারে না। ІН. S. 761 
4. এর মান বাস্তব হইলে 3-20%--25%2 রাশিটির- সর্বাধিক -মাঁন-এবং 
%-এর অনুরূপ মান নির্ণয় কর 1 ІН. 8.7701 
x? --34х—71 
5. x বাস্তব হইলে 5৮৮7৩ মান 5 এবং 9-এর মধ্যে থাকিতে 
পারে না। 
х2--14х4-9 


6. * বাস্তব হইলে নুর গরিষ্ঠ মান- বীজগাণিতিক: উপায়ে 
নির্ণয় কর। ІН. 8. 651 


1% সমীকরণের তত্ব 89 


প্রমাণ কর (7—9); 
2+2x—11 
7. (i) বাব হইলে e y +2 এবং 6 মধ্যে কোনও মান 
খাকিবে F [Н. S. 67] 
—2х+4 
Gi) বাসর হইলে এর মান 1 এবং -7-44 মধ্যবর্তী 
'কোন মান হইতে পারে =l | йе. ІН. 5.74] 
x 
8. () বাস্তব হইলে Т এর যেকোন বাস্তব মান থাকিতে 
পারে 1 ІВ. 0.7621 


2х2 542 
Gü) বাস্তব হইলে 221517 -44 যেকোন বাস্তব মান হইতে পারে | 


ІН. S. Comp. °74] 
2 x? —2х-Ер? 
9. যদি ৮১] এবং x বাস্তব হয় তবে ERIP 
1 y 
ziya 89441 হইবে 1 
1 1 1 
10. বাস্তব হইলে প্রমাণ কর যে; ЕТ (Ох) S 
মান 1 এবং 9-44 মধ্যে থাকিবে 41 | š 
দুইটি বাস্তব রাশি x এবং )-এর. মধ্যে যদি এই 544 থাকে যে, 
х2--12ху--4у2--26х--44у--89--0, তবে দেখাও যে, Х-4 মান 4 এবং 
1-এর মধ্যবর্তী এবং /-এর মান 3 এবং 1-এর মধ্যবর্তা হইতে পারে না। 

[ সঙ্কেত 3 প্রথমে %-এর সমীকরণরূপে এবং পরে )-এর সমীকরণরূপে প্রকাশ 
54; এবং x বাস্তব হইলে 4] দ্বিতীয় বার y বাস্তব হইলে নিরূপক ধনাত্মক হইবে 
দেখাও 11 

12. ах?--2йху--ӛу2--2:х--2/у--с-е4 480 agao উৎপাদক 
হইবার শর্ত নির্ণয় өті 2x2-6xy-5x-2y2 +7y+ 11-G# দুইটি উৎপাদকে 
ভাগ করা যাইবে কি? ; 

[সমাধানের ইজিত £ ax? +2hxy+by?+2gx+2fyFe=0 সমী- 
করণটিকে %-এর'দ্বিবাত হিসাবে সাজাইয়! সমাধান করিলে পাওয়া যায় 

(вже) Е V(hy-+g)° alby ESY He): 
а 


এখন, (йу--6)2--а(5у?--2/у--с)-с% 
অর্থাৎ (4? _ab)y? +2(gh—af)y+ (8° _c)-কে পূর্ণ বর্গ হইতে হইবে ; 
অতএব, Agh —af )? —4(h? —ab)(g> —ac)=0 
বা, (সরল করিয়া ) abet 2fgh—af? —bg? —ch?=0, ইহাই с শর্ত। 
প্রদত্ত রাশিটি এই শর্ত সিদ্ধ করে না (দেখাও) 
ইহার দুইটি উৎপাদক হইবে 411] 


—1 
чат মান 27 pil PEP 


সপ্তম অধ্যায় 
বিন্যাস ও সমবায় 


PERMUTATIONS АМО COMBINATIONS 


74. বিষ্যাঁস--কয়েকটি বস্তুর কিছু বা সবগুলিকে লইয়া যত বিভিন্ন প্রকারে 
সাজানো যায় তাহাদের প্রত্যেকটিকে এক একটি বিন্যাস (Permutation) বলে। 

а, b, с যদি তিনটি বস্তু হয় তবে ইহা হইতে একযোগে দুইটি লইয়া ab, ас, 
bc, ba, ca, сь এই ছয় প্রকার বিন্যাস হয়। আবার তিনটি লইয়া বিন্যাস 
হইবে abc, bca, cab, ach, Бас, cba এই ছয়টি | 

অমবায়--কতকগুলি বস্তু দেওয়| থাকিলে তাহার মধ্যে কয়েকটি বা সবগুলিকে 
লইয়! বিভিন্ন দল (group) গঠন কর! যায় এবং এই দলগুলির প্রত্যেকটিকে এক 
একটি সমবায় (combination) বলে | a, b, с এই তিনটি বস্তু হইতে দুইটি 
বস্তুর দল হইবে ab, ас, bc এই তিনটি মাত্র | কারণ ab ও ba ভিন্ন প্রকার বিন্যাস 
হইতে পারে কিন্তু ৫৮ এবং ba উভয়ই অভিন্ন দল। দল ভিন্ন হইতে হইলে অন্তত- 
পক্ষে একটি বস্তু Аиа থাকা আবশ্যক 1 а, ас, বা bc হইল ভিন্ন প্রকার দল। 

বিন্যাস ও অমবায়ের পার্থক্য £ যখন আমরা সমবায়ের সংখ্যা নির্ণয় 
করি তখন প্রত্যেক দল (group) q) নির্বাচনে (selection) বস্তুর সংখ্যা সমান 
হইবে কিন্তু কোন দুইটি দলে একই প্রকার ча থাকিবে না, অন্তত একটি 
বস্তু অপর দলের বস্তু হইতে পৃথক্‌ হইবে । কিন্তু একই দলের বস্তুগুলি স্থান বিনিময় 
করিয়া সাজাইলে এ একটি দল হইতেই একাধিক বিন্যাস পাওয়া যাইবে 1 
a, b, c এই তিনটি বস্তুর ab একটি দল কিন্তু ab ও ba দুইটি বিভিন্ন বিন্যাস | 

72. যদি 4টি আসন এবং তিনটি ছেলে থাকে, তবে দেখা যাক কত বিভিন্ন 
প্রকারে একটি ছেলেকে একটি আসনে বসানো যায়। প্রথমে তিনটি ছেলের যে- 
কোন একটিকে আমরা তিন প্রকারে বাছিয়া লইতে পারি, অর্থাৎ প্রথম বা দ্বিতীয় 
অথবা তৃতীয় ছেলেটিকে লইতে পারি |. আবার একটি ছেলের জন্য 4টি আসনের 
যে-কোন একটি আসন দিতে পারি; অর্থাৎ এই আসন বাছাই হইতে পারে 4 
প্রকারে। অতএব, যেকোন একটি ছেলেকে যে-কোন একটি আসন 3Х4 বা 12 
প্রকারে দেওয়া যায় 1 

x, у, Z যেন তিনটি ছেলে আর А, В, C, D যেন 4টি আসন । ইহাদিগকে 
আসনে বসহিলে xA, xB, xC, xD › УА, yB, yC, yD ; ZA, zB, zC, zD ১ 
এইরূপে মোট 4х3-12р বিন্যাস হইবে | এই উদাহরণ হইতে আমরা এই 
সিদ্ধান্তে আসিলাম যে, “একটি কাজ যদি m বিভিন্ন প্রকারে করা সম্ভব হয় এবং 


বিন্যাস ও সমবায় 917 


এরূপ প্রতি প্রকারে করিবার জন্য যদি n বিভিন্ন উপায় থাকে তবে মোট উপায়ের 
সংখ্যা হইবে mx n”, 

7.3. пабе বস্ত হইতে এক যোগে টি লইয়া বিন্যাস সংখ্যা 
নির্ণয় (т<): 

মনে করি ৮টি আসন এবং naa লোক আছে । এই লোকগুলি হইতে r- 
জনকে বাছাই করিয়া ৮টি আসনে বসাইতে হইবে | এই বসানো কত ভাবে 
হইতে পারে তাহা নির্ণয় করিব এবং ইহাই হইবে নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা। 

%-জন লোকের মধ্যে যেকোন একজন প্রথম আসনে বসিতে পারে ; অতএব 
প্রথম আসনটি n উপায়ে পূর্ণ হইতে পারে । যখন একজন লোক প্রথম আসনে 
বসিয়াছে, তখন বাকি রহিয়াছে (п-1) জন লোক এবং ইহার যে-কেহ দ্বিতীয় 
আসনে বসিতে পারে | অতএব দ্বিতীয় আসনটি ভর্তি হইবে (n— 1) প্রকারে | যখন 
п জন লোকের একজন প্রথম আসনে বসে, তখন তাহাকে স্থির রাখিয়! দ্বিতীয় 
আসনে বাকি লোকের! বসিবে (п-1) উপায়ে । কিন্তু প্রথম আসন п বিভিন্ন 
উপায়ে পূর্ণ হয় এবং ইহার প্রত্যেক উপায়ের জন্য দ্বিতীয় আসন (n—1) উপায়ে পূর্ণ 
হইতেছে । অতএব প্রথম দুইটি আসন n(n—1) উপায়ে পূর্ণ হইবে৷ প্রথম দুইটি 
আসন যখন কোন এক প্রকারে Sfo হইয়াছে তখন দুই জন লোক বসিয়| পড়িয়াছে, 
আর বাকি আছে (2—2) জন লোক । উহাদের যে-কেহ তৃতীয় আসনে বসিতে 
পারে বলিয়। তৃতীয় আসনটি (n—2) উপায়ে ভর্তি হইবে | কিন্তু প্রথম ও দ্বিতীয় 
আসন n(n—1) প্রকারে ভর্তি হইয়াছে, অতএব প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় এই তিনটি 
আসন n(n—1)(n—2) উপায়ে পূর্ণ হইবে। এইভাবে যুক্তি দেখাইয়া প্রমাণ করা 
যায় যে, প্রথম চারিটি আসন sfo হয় ца —1)(а—2)(п—3) প্রকারে ইত্যাদি | 
আমরা লক্ষ্য করিতেছি যে, যখনই একটি আসন ভর্তি হয়, তখনই আসনগুলি 
ভতি হওয়ার মোট উপায় সংখ্যাতে একটি করিয়া উৎপাদক আসে, উহা পূর্বের 
উৎপাদক অপেক্ষা 1 কম ; আর যে-কয়টি আসন পূর্ণ হয় উপায় সংখ্যায় সেই কয়টি 
উৎপাদকই থাকে । অতএব যখন r সংখ্যক আসন ভর্তি হইবে তখন উপায় 
УЛ হইবে 

n(n—1)(n—2)(n—3) r সংখ্যক উৎপাদকের গুণফল 
=n(n—1)(n—2)(n—3) -= (n—(r—1)) 
=n(n—1)(n—2)(n—3):---..(n—r+1). 

ইহাই নিৰ্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা 1 

n বিভিন্ন প্রকার বস্তু হইতে rÜ বস্তুর বিন্যাস-কে "P, এই প্রতীক চিহ্ন দ্বারা 


লেখা হয়। 
‘. "P, ,=n(n—1)(n—2):--(n—=r+ 1). 


` 


92 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


7.4. গোণিক аз (factorial notation) š 
° 123-9105 [10+] 10 দ্বারা চিহ্নত করিয়া ‘গৌণিক দশ’ রূপে পাঠ 
করা হয়। 54409, 1.2.3-<а- 1) лев п ( গৌণিক n). 
1.2.3.4,5.6.7.8. |8 
ভি 567৪২. SFT = =8165 (বিপরীত ক্রমে লিখিয়া) 


Dn Nn TNC 
এবং п(л—1)(л—2){п—3)="" Eee 


এইরূপে, п(п-1)(п-2)-».(а-ға1) 


=n(—a)(n-2)...(n—r+1 )(п—т)(п—т— 1)...3.2.1 
21 


(п-ғ(п-г-1.-3: 
EE 
F ET 


RE "Penta -Da2 a3 (r) 18, 
নীচের ফলগুলিতে গৌণিক চিহ্ছের ব্যবহার লক্ষণীয় £ 


: T2 AANTAS. > 29 
425 5552) = 0:1)022)0233):-02:7) 
15 |15 


узату IT 

1.2.3.4..-(2п —2)(2п 1 
0০৯১ ) 
1271 2л—1 


আটে তে 


"Р, এই প্রতীক দ্বারা মোট n বস্তু হইতে rË লইয়া বিন্যাস বুঝায় ৷ যদি 
অবগুলি বস্তু একযোগে লওয়| হয় তবে r=n হয় এবং বিন্যাসের প্রতীক হইবে "Р,„. 


n ৮৮5৯8৫৮-1)-2)-৮-৮-সংখাক উৎপাদকের গুণফল 
=п(п—1)(л—2)......3.2.1 š 
=l. 


কখনও কখনও "Р, কে “па হইতে r-permutation’ এই বূপেও পাঠ 
БЕЛЕСІ ч 
safata | (1) [л=п p—1=n(n—1) п—2. 
প্রমাণ £ [n=n(@m—I(n—2)-.....3.2.1 
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=n (n— 1(n—2)......3.2.1] 


=л п—1 $ 
পুনরায়, [л=п(л—1)[(1—2)(п—3)------3.2.1] 
=n(n—1) n—2. 
Iz: 4১31 


(2) চি সূত্র হইতে হেরে 


কিন্তু "P, =[n. АЛҚ 10-1. 


i 15 сийе, 
(8) "р. REDRA Es Р. 
"P=" Py). 


7.5. সবগুলি বিভিন্ন নহে এইরূপ ॥-সংখ্যক বস্তুর সবগুলিকে 
লইয়। বিন্যাস সংখ্য! নির্ণয় $ 

% সংখ্যক বস্তুকে n সংখ্যক অক্ষর а, b, с, а, dyon দ্বারা প্রকাশ 
করিলাম | মনে করি, ইহাতে 2-সংখ্যক а আছে, এ-সংখ্যক b আছে এবং ৮-সংখাক 
с আছে, আর বাকিগুলি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর | 

মনে করি, এই অক্ষরগুলির মোট বিন্যাস সংখ্যা x. 

এই -সংখ্যক বিন্যাস হইতে একটি বিন্যাস লইলাম। উহার মধ্যে /-সংখাক т 
আছে। এই এ-গুলি নিজেদের মধ্যে স্থান পরিবর্তন করিলে নুতন বিন্যাস হয় না। 
কিন্তু যদি ৫-গুলিকে 41, ৭2,::::-:, এ, দ্বার! চিহ্নিত করি তবে এই р-0 বিভিন্ন 
অক্ষর নিজেদের মধ্যে স্থান পরিবর্তন করিয়া [2 ভাবে বিন্যস্ত হইতে পারে | অতএব 
р সংখ্যক এ-কে নুতন বিভিন্ন অক্ষরে পরিবর্তনের ফলে %-সংখ্যক বিশ্যাসের প্রতিটি 
হইতে [2 সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যায়| সুতরাং এ-গুলির এই পরিবর্তনের ফলে 
মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে хүр. 

এবার 4 সংখ্যক & কে bi, Б, bay: ba অক্ষরে পরিবর্তন করিলাম | 
এই &-গুলিকে নিজেদের মধ্যে পুনরায় সাজাইয়া আমরা পূর্বের xL2 বিন্যাসের প্রতিটি 
হইতে [4 নুতন বিন্যাস পাইব। . সুতরাং а এবং &-গুলিকে নূতন বিভিন্ন অক্ষরে 
পরিবর্তনের.ফলে_-মোট বিন্যাস সংখ্য! হইবে %1 |4. ` আবার এই বিন্যাসগুলিতে 
সংখ্যক C আছে। এই F সংখ্যক ৫-কে с), сә, Czy, Ca পরিবর্তিত 
করিয়া নিজেদের মধ্যে পুনবিন্যস্ত করিতে পারি. -এই বিন্যাসের ফলে хр |4 
সংখ্যক বিন্যাসের প্রতিটি হইতে |г সংখ্যক নুতন বিন্যাস পাওয়া যাইবে। অতএব 
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যখন সবগুলিকে সম্পূর্ণ বিভিন্ন অক্ষরে পরিবর্তন করা হইয়াছে তখন Q n বিভিন্ন 
অক্ষরের বিন্যাস সংখ্যা হইল 212 |4 |. 
কিন্তু n বিভিন্ন অক্ষরের সবগুলি লইয়া বিন্যাস সংখ্যা হয় (n. 
дір Міг-іл 
Q A. 
বা, руат 
TÈ: উপরের প্রমাণ হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় যে, সমজাতীয় বস্তু তিন 
প্রকারের বেশি হইলেও এইরূপ ভাবে বিন্যাস সংখ্যা নিরূপণ করা যাইবে | 


7.6. যদি প্রত্যেক বস্তুকে প্রত্যেক স্থানে বারবার লওয়৷ চলে তবে বিন্যাস 
সংখ্যা নিরূপণ ভিন্নতর হইবে | মনে করি, 4টি সংখ্যা 1, 2, 3, 4 লইয়া তিন 
অঙ্কবিশিষ্ট কতগুলি সংখ্যা হইবে তাহা নির্ণয় করিতে চাই । এক্ষেত্রে, প্রথম 
স্থানে U বাঁ 2 বা 3 বা 4 লওয়া যায় অর্থাৎ Q স্থানটি 4 প্রকারে পূর্ণ করা যায়। 
প্রথম স্থানটি 4 প্রকারের মধ্যে যে-কোন একপ্রকারে পূর্ণ করিয়া দ্বিতীয় স্থানেও 
পুনরায় 1, 2, 3414 жөні যাইতে পারে ( V একই সংখ্যা পুনরায় ব্যবহার 
করা চলিবে )। অনুরূপে তৃতীয় স্থানটিতেও 4-টি সংখ্যার যে-কোনটি লওয়া 
যায়। অতএব মোট বিন্যাস হবে 4x4x4=45. 

এখন, যদি প্রতিটি বস্তুকে r বার পর্যন্ত লওয়! চলে তবে п বিভিন্ন 
বস্তু হইতে একসঙ্গে г-@ লই য়! কতগুলি বিন্যাস হইবে তাহা! নির্ণয় 
করিব। 

মনে করি , r সংখ্যক স্থান আছে। 


җа, বস্তুর যেবকোনটি প্রথম স্থানে বসিতে পারে, সুতরাং প্রথম স্থান পূর্ণ 
হইতে পারে ॥ প্রকারে । আবার, যেটি প্রথম স্থানে বসিল সেটি পুনরায় দ্বিতীয় 
স্থানেও বসিতে পারে। অতএব প্রথম স্থানটি n প্রকারের মধো যেকোন 44- 
প্রকারে পূর্ণ করিয়া দ্বিতীয় স্থানও п প্রকারে পূর্ণ হইবে । অতএব প্রথম ও দ্বিতীয় 
স্থান মোট пхп প্রকারে বা n? প্রকারে পূর্ণ হইবে। যখন দুইটি স্থান n° উপায়ে 
পূর্ণ হইয়াছে তখন তাহার প্রত্যেক উপায়ের জন্য তৃতীয় স্থান পুনরায় n প্রকারে 
পূৰ্ণ হইবে। অতএব প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় স্থান মোট ₹১৪১:/-% প্রকারে 
পূর্ণ হইবে দেখিতেছি যে, ষতটি স্থান পূর্ণ হইতেছে, স্থানগুলি পূর্ণ হইবার উপায় 
সংখ্যাতে %-এর ঘাতও তত হইতেছে 'এইরূপে যখন r সংখ্যক স্থান পূর্ণ হইবে 
তখন উপায় সংখ্যায় %-এরঘাত হইবে г. 


2. মোট বিন্যাস সংখ্যা =". 
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77.  চক্রাকার বিন্যাস š 

চারিটি বস্তু এ, b, c,d; ইহাদের ক্রম ঠিক রাখিয়া abcd, beda, cdab, 
dabe এই বিন্যাসগুলি যদি একটি সারিতে দেখানো যায় š : 
তবে উহাদের সংখা! হইবে 4, কিন্তু যদি এ বিন্যাসগুলি 4 
একটি বৃত্তের পার্শ্বে দেখানো! যায়, তবে একটি মাত্র 
বিন্যাস হইতেই ও চারিটি বিন্যাস পাওয়া যাইবে 1 কারণ, N 
সারির বিন্যাসে দুইটি প্রান্ত থাকে few চক্রাকারে 
বিন্যাসের কোন প্রান্ত নাই।. এইরূপ বিন্যাসের ক্ষেত্রে 
যদি একটি বস্তুকে স্থির রাখিয়া অন্যগুলির আপেক্ষিক অবস্থান নির্ণয় কর! যায় 
তবে মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে 14-1-13-6. 

কিন্তু যদি চক্রটি একটি গোল টেবিল হয় এবং উহাতে চিহ্ন দেওয়| থাকে তবে 
টেবিলের আপেক্ষিক অবস্থানে মোট বিন্যাস সংখা! হইবে |4--24. এক্ষেত্রে 
কাহাকেও স্থির রাখিবার প্রয়োজন নাই | 

উপরের আলোচনায় চক্রাকারে ЗП আসিবার সময় ডান দিকে (clockwise) 
বা বাম দিকে (anti-clockwisc) থুরিতে হইবে তাহা নির্দিষ্ট নাই। 
এইরূপ পার্থক্য থাকিলে বিন্যাস সংখ্যাকে প্রতিক্ষেত্রেই [2 দিয়া ভাগ করিতে 
হইবে | 

উদাহরণ £ (৫) 12-টি ছেলে কতভাবে বৃত্তাকারে ফাড়াইতে পারে? 

(Ш) গোল টেবিলের চারিদিকে 12-খানি চিহ্নিত চেয়ারে কতভাবে 12 জন 
বসিতে পারে? 

(іш, 12-টি বিভিন্ন পুতি কত ভাবে একটি মালায় লাগানো যাইতে পারে? 

а) 12-0 ছেলে যেকোন এক ভাবে বৃত্তাকারে দাড়াইল | এখন যদি 
তাহারা প্রত্যেকে ডান দিকে বা প্রত্যেকে বাম দিকে সরিয়! যায় তবে নুতন বিন্যাস 
পাওয়া যাইবে না। এরূপ স্থলে একটি ছেলেকে তাহার স্থানে স্থির রাখিয়া বাকি 
11 জনকে বিন্যস্ত করিতে হইবে | ইহ! ]11 ভাবে কর! সম্ভব | 

Gi) এই প্রশ্নে প্রত্যেকের চেয়ার চিহ্নিত আছে। কেহ সরিয়া বাম দিকের : 
বা ডান দিকের চেয়ারে গেলেই নূতন বিন্যাস হইবে । এই ক্ষেত্রে বিন্যাস সংখ্যা 
হইবে | 12. 

GH) এই প্রশ্নে একটি পুঁতি স্থির রাখিয়! বাকিগুলিকে 111 ভাবে সাজানো 
গেল৷ কিন্তু ইহার দুইটি বিভিন্ন বিন্যাস একটি হইতেই Төл! যায়, যেমন 
মালাটিতে পুঁতিগুলির সাজানোর ক্রম একটিতে হইতে পারে a,b,c; এবং 
অন্যটিতে c, b,a, প্রথম সাজানোর উল্টাপিঠ ঘুরাইয়! দেখিলেই দ্বিতীয়টি পাওয়া 


c 
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যায়) কাজেই দ্বিতীয় বিন্যাস নৃতন হইল না, উহা! প্রথমটির নামান্তর মাত্র 
«Вага প্রতি দুইটি বিন্যাসের পরিবর্তে একটি মাত্র সার্থক বিন্যাস হইবে | 

n বিন্যাস সংখ্যা & |11. 

যদি n সংখ্যক বস্তু থাকে তবে প্রথম: ক্ষেত্রে п—1, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে [n এবং 
তৃতীয় ক্ষেত্রে $ [n — 1 সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যাইবে 1 


সমাধানসহ উদাহন্ণমাল! 


1. কোন শহরে 8-б স্কুল আছে এরং 9 সহরের কোন পরিবারে 3-টি ছাত্র 
আছে; যদি দুই জনকে একই স্কুলে না ভর্তি কর! হয় তবে; কত ভাবে এ ছাত্রদের 
ভৰ্তি করা যাইবে? 

সমাধান £ প্রথম ছাত্রটিকে 8-2 স্কুলের যে কোশটিতে 966 করা৷ যায় $ 
অতএব্‌ তাহার 9/58 প্রকারে হইতে পারে৷ সে ভর্তি হইলে দ্বিতীয় ছাত্র বাকি 
গ-টি স্কুলের যে-কোন একটিতে ভর্তি হইতে পারে | প্রথম ছাত্রের 8 প্রকারের 
কোন এক প্রকারে ভর্তির পরিপ্রেক্ষিতে দ্বিতীয় ছাত্র 7 প্রকারে ভর্তি হইতে পারে 
বলিয়া তাহার দুইজনে 9/5 হইবে মোট 8х7 বা 56 উপায়ে | এই 56 উপায়ের 
যে-কোন এক উপায়ে যখন দুইটি ছাত্র 90% হইয়াছে তখন তৃতীয় staf; ভর্তি 
হইতে পারে অবশিষ্ট 6-0 স্কুলের যে-কোন একটিতে ৷ 

2. =з করিবার মোট উপায়ের সংখ্যা হইবে 8 х 7 х 6=336. 

সূত্রের সাহায্যে £ 3-টি ছাত্রকে 8-টি স্কুলে যত প্রকারে 90% করা যায় 
সেই সংখা! হইবে Pa =8.7.6=336. 

2. বিষ্ভালয়ের বাধিক ক্রীড়ায় 6টি ছেলে নাম দিয়াছে। উহাতে 5-টি বিভিন্ন 
খেলা আছে, প্রত্যেকটিতে একটি পুরস্কার দেওয়া হইবে। Q ছয়টি ছেলে কত 
ভাবে পুরস্কার পাইতে পারে? | | 

সমাধান £ প্রথম খেলার পুরস্কার 6 জনের যে-কোন একজন পাইতে পারে। 

অতএব, প্রথম পুরস্কারটি 6 প্রকারে দেওয়া যাইবে | 

প্রথম পুরস্কার দিবার পর দ্বিতীয় খেলার পুরস্কারও 6 প্রকারে দেওয়া যাইবে, 
কারণ প্রত্যেক পুরস্কার যে-কোন ছেলেই পাইতে পারে। সুতরাং দুইটি 

6х6 বা 62 উপায়ে ছেলেদের দেওয়া যাইবে। এইরপে তৃতীয় খেলার 
পুরস্কারও 6 প্রকারে দেওয়া যায় অতএব প্রথম তিনটি পুরস্কার 6 প্রকারে 
দেওয়া যাইবে। এই ভাবে'যুক্তি দেখাইয়া বলা" যায় যে, 5-টি পুরস্কার ছয়টি 
ছেলেকে 65 41 7776 প্রকারে দেওয়া যাইকে। 
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3. যদি л. ры 3 зт-ір,ш3 :5 হয় তবে n কত হইবে ? 


s A [ояз RA 

о 2n+1 = = = ——— 

тч: ЭЕ агара 
аяга ША. рась. 


mal |а-1 3 
প্ৰশ্নানুসারে, [n+2 x [2л=1—5 


(287-1)2128-1 (я-а জি 
"(৮1208770787 ৮155 %4+-1)0%42) 
— 4n+2 


п? +3п+2 


3, 
5 
3n2--9n--6=20n+ 10 
বা, 3n2—lln—4=0 বা, (3n+1)(n-4)=0. 
п 4414 বা ভগ্নাংশ হইতে পারে না, সুতরাং n=4. 
4. দেখাও যে, ІР, +2.2 P3 +3.5 P, FAAP +... +n." P, 
шер, 1-і. 
সমাধান с "ӨР, =[n-:1=(n+1) үл=(л-Е1)."Р,, 
С. "ЖАР, —"р„==т”Р„ (একটি অভেদ ). 
এই অভেদে n=1, 2, 3,..... ‚ п বসাইয়! পাই 


ЭР ০5771252505-1).৮288 
рт Уру =m" P, 

যোগ করিয়া, AHP P SA ELPIS P 3... ` 

F(= DIP, апар, 
1214-2-2224-3-55 +i En" P= p] 
; pes 24৯51] 
5. 2,3,4, 5, 6, 7 এই সংখ্যাগুলি মাত্র একবার ব্যবহার করিয়া! 4000 এবং 
5000-a মধ্যে কতগুলি সংখ্যা লেখা যায়? 
সমাধান £ যেহেতু সংখ্যাগুলি 4000 এবং 5000-এর মধ্যে থাকিবে, অতএব 
সংখ্যাগুলি 4 অঙ্কের হইবে এবং প্রথম অঙ্কটি-( সহস্রের স্থানে ) অবশ্যই 4 হইবে ; 
অবশিষ্ট তিনটি স্থানে (শতক, দশক ও এককের স্থানে) আরও তিনটি অঙ্ক 
? 
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বসিবে | এখন প্রথম স্থানে 4-কে রাখিয়া বাকি 5টি অঙ্ক (2, 3, 5, 6, 7) হইতে 
যে-কোন তিনটিকে বিন্যান্ত করা যাইতে পারে “Pa =5.4.3=60 উপায়ে | 

অতএব сія সংখ্যা 600 | 

6. সবচেয়ে লম্বা এবং সবচেয়ে খাটো ছেলে পাশাপাশি না থাকিলে %-সংখ্যক 
ছেলে কত ভাবে এক সারিতে 019906 পারে t 

সমাধান £ লম্বা এবং খাটো ছেলে 92005 একসঙ্গে একটি ছেলের মত 
ধরিলে উহারা বিচ্ছিন্ন হইবে না এবং মোট ছেলের সংখ্য। তখন হইবে (0—1). এই 
(п-1) ছেলেকে সাজানো যায় |%-1 উপায়ে | আবার ও ছেলে দুইটি দুই ভাবে 
একত্র থাকিতে পারে যেমন__( লম্বা, খাটো!) 5441 (খাটো, লম্বা )। অতএব 
মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে 2 *1%-_1 ; এই বিন্যাসগুলিতে এ দুইটি ছেলে একসঙ্গে 
আছে। কিন্তু %-সংখ্যক ছেলের মোট বিন্যাস সংখ্যা |. ইহা হইতে 2৯1%-1. 
বিয়োগ করিলে নির্ণয় সংখ্যা হইবে 

{з—2п—1=пп—1—2|п-1=(п—2) [п-1. 

7. &-সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে একযোগে 7-সংখ্যক বস্তু লইয়া যতগুলি 
বিন্যাস হইবে তাহার মধ্যে কতগুলিতে একটি বিশেষ বস্তু সর্বদাই থাকিবে? 

সমাধান $ মনে করি, বিশেষ বস্তুটি এ; ইহাকে সরাইয়া রাখিয়া বাকি (n — 1) 
সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে (7-1) সংখ্যক 44 লইয়া মোট বিন্যাসসংখ্যা হইবে 
"-1р,_1. এই বিন্যাসগুলির প্রত্যেকটিতেই (-1)-সংখ্যক বস্তু থাকিবে । এই 
(৮-1)-সংখাক বস্তু সাজাইয়] ছুই প্রান্তে এবং মধ্যে মোট (r—2+2) বা /-টি স্থান 
হইল | সরাইয়া রাখা এ-কে এখন এই r স্থানগুলির যে-কোন একটিতে রাখা 
যাইবে । অতএব পূর্বের প্রত্যেক বিন্যাস হইতে r সংখ্যক নুতন বিন্যাস পাওয়া 
যাইবে ; প্রতি বিন্যাসে বস্তু সংখ্যা হইবে r. 

- .', ІР, 1 বিন্যাস হইতে মোট 7-*-7৮-5 সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যাইবে । 

", নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্য|=7."-!P;-). 

দ্রষ্টব্য : যেসমস্ত বিন্যাসে ৫ থাকিবে না তাহার সংখ্যা "ТЇР,. 

এই দুই প্রকার বিন্যাসের মোট সমষ্টি হইবে "P, 

Г. ЗР ВСВ қата 

8. অযুগ অঙ্গুলি рї স্থানে থাকিবে এই শর্তে 1, 2, 3, 4, 5,6,8 এই 
অঙ্কগুলি ізі ?টি বিভিন্ন অঙ্কবিশিষ্ট মোট কয়টি সংখ্যা গঠন করা যায়? 

সমাধান £ এখানে чүй অঙ্ক তিনটি, যথা 1,3,5; যুগ্ম অঙ্ক হইতেছে 
4টি : 2, 4, 6,8. কিন্তু зи স্থান রহিয়াছে 4টি এবং যুগ্ম স্থান ওটি (সাতটি 
স্থানের মধ্য প্রথম, তৃতীয়, পঞ্চম ও সপ্তম স্থান 54 আর দ্বিতীয়, চতুর্থ ও ষষ্ঠ 
স্থান যুগ্ম )। 
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অযুগ্ তিনটি অঙ্ক চারিটি স্থানে + P, উপায়ে বসানো যায়। বাকি 40 স্থান 

যুগ্ম 4টি অঙ্ক দ্বারা *Р, উপায়ে পূরণ করা যায় | 
সুতরাং নির্ণেয় সংখ্যা P, x * P,—24x24=576. 

9. ‘Constitution’ শব্দটির অক্ষরগুলি একযোগে লইয়া মোট কয়টি শব্দ 
গঠন করা যাইবে? 

সমাধান e প্রদত্ত শব্দটিতে মোট অক্ষর সংখ্যা 12 $ তাহার মধ্যে o দুইটি, 
а দুইটি, £ তিনটি, £ দুইটি এবং с, s, u আছে একটি. করিয়া সুতরাং 
বিন্যাস সংখ্যা £ 


о _ р 
D 22 তদ 24905218179 
_1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.12__ 
> চা রন নিত 79৮৮4 


10. ষরবর্ণগুলিকে পাশাপাশি রাখিয়া daughter শব্দটির অক্ষরগুলির দ্বার! 
“মোট কয়টি শব্দ গঠন করা যাইতে পারে? 

সমাধান £ প্রদত্ত শব্দটিতে ৪টি অক্ষর আছে за, u, ৫ এই তিনটি স্বরবর্ণ, - 
এবং বাকি পাঁচটি ব্যঞ্জনবর্ণ। এখন, স্বরবর্ণ তিনটি সর্বদ1 একত্রে রাখিয়া একটি 
অক্ষরের মত ব্যবহার করিলে মোট অক্ষর সংখা! হয় 6টি ; ইহাদিগকে 16 উপায়ে 
সাজানো যায়|. আবার, এ স্বরবর্ণ তিনটি পাশাপাশি রাখিয়া নিজেদের মধ্যে 
13 91 6 উপায়ে সাজানো যায়। সুতরাং মোট শব্দ সংখ্যা 

লু] 6 х6--720 х6--4320. 

11. 5 জন বালক এবং 3 জন বালিকাকে কত প্রকারে বিন্যাস কর! যাইতে 
পারে যাহাতে কোন দুইটি বালিকা কখনও পাশাপাশি না থাকে? |Н. S. 1968) 

সমাধান 2 মনে করি, বালক 5 জনকে কোন এক ভাবে বিন্যাস করা হইল 3 
এখন ছুই প্রান্তে এবং ফাকে ফাকে মোট 6টি জায়গা হইল | ইহার যেকোন তিন 
জায়গায় বালিকা তিনটিকে বিন্যস্ত কর! যাইতে পারে এবং ইহা করা যায় p, 41 
6.5.4--120 উপায়ে |. আবার, বালক 5 জনকে মোট |5 বা 120 উপায়ে 
বিন্যাস করা যায় (কারণ বালকেরা নিজেদের মধ্যে স্থান বিনিময় করিয়া বিন্যস্ত 
হইতে পারে ) | অতএব, নির্ণয় সংখ্যা 

=%р$ х 15 --120 x 120= 14400. 

12. ‘PURPOSE’ শব্দটির অক্ষরগুলিকে কতভাবে পুনবিন্যাস করা যায় 
যদি (1) স্বরবর্ণগুলি যথাস্থানে থাকে (2) যদি স্বর ও বাঞ্জনবর্ণের আপেক্ষিক স্থান 
পরিবর্তন না হয়? 

সমাধান £ (i) ‘PURPOSE’ শব্দটিতে স্বরবর্ণ আছে তিনটি, যথা__ 
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U, O, E ; বিন্যাসে ইহাদের স্থান পরিবর্তন হইবে না। ব্যঞ্জনবর্ণ আছে БЇР > 
৮, R, P, 5; উহাদের মধ্যে দুইটি P (এক জাতীয় অক্ষর ) | 


অতএব, অক্ষরগুলির মোট বিন্যাস an= Eiz. [7.5 অনুঃ 1 


কিন্তু একটি বিন্যাস দেওয়া আছে, সুতারং পুনবিন্যাস সংখ্যা 12—1= 11. 

Gü) প্রদত্ত শব্দে স্বরবর্ণগুলি আছে দ্বিতীয়, পঞ্চম এবং সপ্তম স্থানে এবং 
ব্গ্রনবর্ণগুলি আছে প্রথম, তৃতীয়, চতুর্থ ও sb স্থানে । প্রশ্নানুসারে স্বরবর্ণের স্থানে 
স্বরবর্ণ এবং ব্যঞ্জনবর্ণের স্থানে ব্যঞ্জনবর্ণ রাখিতে হইবে | এখন, স্বরবর্ণগুলির [3 


4 
প্রকারের প্রত্যেক প্রকার বিন্যাসের জন্য ব্যাঞ্জনবর্ণগুলির বিন্যাস হয় 5 বা 12 
914 1 

14 
মোট বিন্যাস সংখ্যা হইল,[3% ку=3.2.1х12=72. 


7. নির্ণেয় পুনবিন্যাস qaa=72—1=71. 
13. 6,5,4,3,2,1,0 এই সংখ্যাগুলি মাত্র একবার ব্যবহার করিয়া 
1000 অপেক্ষা! কম এবং 5 দ্বারা বিভাজ্য কতগুলি সংখা! হইবে? 
সমাধান £ নির্ণের সংখ্যাশুলি এক অঙ্কের, দুই чет বা তিন অঙ্কের হইতে 
পারে। আবার সংখ্যাগুলি 5 দ্বারা বিভাজ্য বলিয়া শেষ অঙ্কটি 5 অথবা শূন্য হইবে। 
এখন, ৫) 5 দ্বারা বিভাজ্য এক অঞ্চের সংখ্যা কেবল 5, অর্থাৎ 1টি-ই হইতে 
পারে। 
Gü) শেষ 4% শূন্য হইলে দুই чоет সংখ্যা হইবে 6টি । শেষ অঙ্ক 5 হইলে 
প্রথম স্থানে বসিতে পারে 50 সংখ্যা, শূন্য বসিতে পারে না এবং এই ক্ষেত্রে দুই 
অঙ্কের সংখ্যা হয় 5টি | 
52. দুই অঙ্কের মোট সংখ্যা হইল, 645 বা 110 | 
(ші) তিন অঙ্কের সংখ্যাগুলির মধ্যে শেষ অঞ্ক 0 হইলে, বাকি ছয়টি (6, 5, 4, 
3, 2, 1) হইতে যে-কোন দুইটি প্রথম ও দ্বিতীয় স্থানে বসিবে | এইরূপে P= 
6.5=30 টি সংখ্যা পাওয়া যাইবে |. কিন্তু শেষ অঙ্ক 5 হইলে এইরূপ 30টির মধ্যে 
যেগুলির প্রথম স্থানে শূন্য, সেইগুলি বাদ যাইবে 1 এখন প্রথম স্থানে শুন্য ও শেষ 
অঙ্কে 5 থাকিলে দ্বিতীয় স্থান পূর্ণ হইবে বাকি: 5টি অঙ্ক দ্বারা। সুতরাং 5টি সংখ্যার 
প্রথমে শুন্য থাকাতে (30 —5) বা 25টি সার্থক সংখ্যার শেষ অঙ্ক 5 হইবে । 
অতএব, 3-অঙ্কের সংখ্যা হইল মোট 307-25-55টি | 
*, মোট নির্ণেয় সংখ্যা হইবে (1--114-55) বা 670 | 
14. একটি গোল টেবিলে 5 জন ভদ্রলোক এবং 5 জন ভদ্রমহিলা পর্যায়ক্রমে 
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(alternately) বিলে কতভাবে বসিতে পারিবেন? কতগুলিতে একই মহিলার 
দুই 4104 একই ছুই জন ভদ্রলোক বঙসিবেন না? 

সমাধান з (৫৫) প্রথমে 5 খানি চেয়ার পর্যায়ক্রমে লইয়া উহাতে 5 জন 
মহিলাকে বসানে| হইল ; ইহা |5 41 120 উপায়ে হইতে পারে | এবার মহিলা- 
দিগকে কোন এক প্রকারে বিন্যস্ত করিয়া, ভদ্রলোকদিগকে 15 অর্থাৎ 120 
উপায়ে বসানো যাইতে পারে। সুতরাং, মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে 120 х 120 
= 14400. 

আবার মহিলাদের চেয়ারে ভদ্রলোকদিগকে এবং ভদ্রলোকদের চেয়ারে 
মহিলাদিগকে বসাইলে, পূর্বের যুক্তিতে, পুনরায় 14400 প্রকার বিন্যাস hea 
যাইবে। 

`. মোট নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা হইবে, 14400--14400—28800. 

এই বিন্যাস হইল “টেবিল সম্পর্কে”। 

(1) যদি টেবিলের সম্পর্কে না ধরিয়| নিজেদের মধ্যে “আপেক্ষিক অবস্থান” 
ধরি তবে একজন মহিলাকে স্থির রাখিয়া |4 উপায়ে উহাদিগকে প্রথম পাঁচখানি 
“চেয়ারে বসানো যাইতে পারে। : ইহার পর. পাঁচজন ভদ্রলোককে |5 
উপায়ে বসানো হইল | অতএব এই ক্ষেত্রে মোট বিন্যাস সংখ্যা হইল 

[4х15= 24৮12052880. 

(Ші) মনে করি, কোন বিন্যাসে, মহিলা “А4 4149124 В ভদ্রলোক এবং 
ডানপাৰ্শ্বে ০ ভদ্রলোক আছেন | অন্য একটি “বিন্যাসে” A-এর বাঁমপার্থে C এবং 
ডানপার্থ্বে В আছেন। এই দুইটি বিন্যাসে একই দুই ভদ্রলোক В ও С, A-র 
85 পার্শ্বে আছেন। এইরূপ দুইটির যেকোন একটিকে লইয়া, অর্থাৎ দিকের 


প্রভেদ না ধরিয়া মোট বিন্যাস সংখা! হইবে, 
Lx LS, 2880 0 
2 2 ë 
15. 2,3,4 এই তিনটি সংখ্যা ব্যবহার Ф] 4 অঙ্কের অনধিক কতগুলি 
সংখ্যা হইতে পারে ? [B. U. °63] 
সমাধান 8 নির্ণেয় সংখ্যাগুলি এক অঙ্কের, দুই অঙ্কের; তিন বা চারি অঙ্কের 
হইতে পারে | 
G) এক অঙ্কের সংখ্যা হইবে তিনটি, যথা, 2, 3 অথবা 4. 

Gü) 4% অঞ্চের সংখ্যা হইবে 35টি, কারণ প্রথম স্থানে প্রদত্ত তিনটি অঙ্কের 
(সংখ্যার) যে-কোন একটি বসিতে পারে এবং দ্বিতীয় স্থানেও Q তিনটি অঙ্কের 
যেকোন একটিকে লওয়া যায়। সুতরাং, দুই অঙ্কের নির্ণেয় সংখ্যা হইবে 
3৮3 ৰা 32টি | 
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Gü) অনুরূপে তিন অঙ্কের সংখ্যা নির্ণয় করিব। প্রথম স্থানে তিনটি অঙ্কের 
যেকোন একটিকে লওয়া যায় তিন প্রকারে ; দ্বিতীয় স্থানেও তিন প্রকারে এবং 
তৃতীয় স্থানও তিন উপায়ে পূর্ণ হইবে | 

1. ' তিন অঙ্কের নির্ণেয় RI হইল, 3৮3৯3 বা 3°{$ | 

(৮) অনুরূপ যুক্তি দেখাইয়া! প্রমাণ করা যায় যে, 4 অঙ্কের সংখ্যা হইবো 
3х3х3х3 বা 34টি। 

*, মোট гїн সংখ্যা হইবে, (34357354434) 41 120টি | 


16. 1, 2, 3, 5, 0 এই সংখ্যাগুলি ব্যবহার করিয়া চারি অঙ্কের কতগুলি অধুগ 

সংখ্যা হইতে পারে? [В. U. 64) 

সমাধান £ নির্ণেয় চারি অঙ্কের সংখ্যাগুলি অযুগ্ম হইলে সংখ্যাগুলির শেষে 
1,3 অথবা 5 থাকিবে 1 যখন শেষ অঙ্ক 1 হইবে, তখন বাকি তিনটি অঙ্ক 
2, 3, 5 ব| 0 হইতে লইতে 58041 এখন 2, 3, 5, 0 এই 4 টির মধ্যে 3টিকে 
AP, উপায়ে লওয়া যায়। কিন্তু যে-সব বিন্যাসে প্রথম স্থানে শূন্য আছে তাহা 
বাদ যাইবে | এখন প্রথম স্থানে শূন্য এবং শেষ স্থানে 1 থাকিলে বাকি থাকে 
দুইটি স্থান, আর সংখ্যা থাকে ЗВ সুতরাং °P, বিন্যাসের প্রথম স্থানে শূন্য 
থাকিবে | 

2 শেষ সংখ্যা (অঙ্ক) 1 হইবে এইরূপ চারি অঙ্কের згрт সংখ্যা হইবে 
(+P; —5P,) বা (4.3.2.-3.2)-টি অর্থাৎ 180 | 

অনুরূপে, শেষ সংখ্যা 3 বা 5 হইলেও প্রতিবার 18টি সংখ্যা পাওয়া যাইবে | 

2. নিৰ্ণেয় সংখ্যা হইবে, 3১18 ар 54টি | 


17. а, c, t এই তিনটি অক্ষর সর্বদাই থাকিবে এই শর্তে ‘fraction’ শব্দটি 
হইতে 6টি অক্ষর লইয়া কতগুলি শব্দ হইতে পারে? 

সমাধান £ প্রথমে a, c, 4কে বাদ দিয়া বাকি 5টি অক্ষর হইতে তিনটি অক্ষর 
লইয়! শব্দ গঠন করা যাকৃ। এইরূপ শব্দ $P3-টি হইতে পারে। ইহার যে-কোন 
একটি শব্দে 3টি অক্ষর আছে। এ শব্দের মধ্যে ‘এ’-কে 4 স্থানে বসানো যায় 
দুই প্রান্তে এবং 3টি অক্ষরের মধ্যেকার দুইটি স্থানে | সুতরাং এ-কে বসানোর পর 
মোট শব্দ সংখ্যা হইবে 2Р,х4. এবার প্রত্যেক শব্দে 4টি অক্ষর হইল এবং 
কে বসানোর জন্য 5টি স্থান পাওয়া গেল। অতএব 50 অক্ষরের মোট শব্দ 
সংখ্যা হইবে 528 ৮4১৮৩, য় 5 অক্ষরযুক্ত প্রতিটি শব্দে £কে বসানোর 
জন্য 6টি স্থান পাওয়া গেল। না শব্দ হইতে 6টি করিয়া 494 শব্দ 
হইবে 1 


".. নিণের্ষ শব্দ সংখ্যা হইবে, 
5Р,х4хХ5х6-5х4х3х4х5х6--7200. 
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esaia] 7 (а). 

1. কোন ট্রেনের কামরায় 80 বসিবার স্থান খালি আছে। 5 জন যাত্রী এ 
কামরায় উঠিলে কত ভাবে বসিতে পারিবে ? 

2. কোন রেলপথে 15টি স্টেশন আছে। যে-কোন স্টেশন হইতে অন্যান্য 
স্টেশনে যাইবার জন্য মোট কত রকমের প্রথম শ্রেণীর টিকিট দরকার Р 

3. G) 6 খানা চিঠি 10টি ডাক বাক্সে কত ভাবে ফেলা যায় যাহাতে কোন 
4104 একখানার বেশি চিঠি ফেলা না হয়? 

(й) ‘CONTACT শব্দটির সবগুলি অক্ষর লইয়া কতগুলি বিভিন্ন বিন্যাস 
হইতে পারে? ІН. S. ”651 
4. (i) যদি Py: "tlp, =5 12 হয় তবে %-এর মান কত হইবে ? 
(i) যদি "'1P, £*-172:৯72 £ 5 হয় তবে %-এর মান নির্ণয় কর | 

(ЧЇ) দেখাও যে, °Р,=пх”-1Р‚_ү. 

(у) দেখাও যে, 27 1741.3. 5...(2r-1)}=| 2r. 

(») দেখাও যে, 2.6. 10.14----п সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=(n+1)(n+2)(n+3) n সংখ্যক পদের গুণফল | 

5. (i) স্বরবর্ণগুলি সর্বদা একত্রে থাকিবে এই শর্তে laughter শব্দের অক্ষর- 
গুলি কতভাবে বিন্যস্ত হইতে পারে? 

Gü) ‘Juxtaposed’ শব্দটি সমস্ত অক্ষরগুলি একযোগে লইয়া, কিন্তু স্বরবর্ণ 
চারিটি একত্রে রাখিয়া বিন্যাস সংখ্য! নির্ণয় কর | ІН. 8.7711 

6. ‘Permutation’ এই শব্দের অক্ষরগুলি কতভাবে বিন্যস্ত হইতে পারে 
যাহাতে P এবং n দুই প্রান্তে থাকে? 

7. P দুইটিকে সর্বদা পর পর রাখিয়া multiple এই শব্দটির অক্ষরগুলির 
দ্বারা কতগুলি শব্দ গঠিত হইতে পারে? 

8. নিয়লিখিত শর্তে ‘struggle’ শব্দের অক্ষরগুলি কত ভাবে পুনবিন্যাস করা 
যায় তাহা নির্ণয় কর : 

(1) স্বরবর্ণগুলির әл অপরিবর্তিত থাকিবে, (2) স্বর এবং ব্যঞ্জনবর্ণের 
আপেক্ষিক ক্রম পরিবর্তন হইবে না» (3) স্বরবর্ণগুলি যথাস্থানে থাকিবে । 

9. ‘Monday’ এই শব্দটির অক্ষরগুলিকে কতভাবে বিন্যাস করা যায়? 
উহাঁদের মধ্যে কতগুলি M দিয়া আরম্ভ হইবে? কতগুলি M দিয়া আরম্ভ হইবে 
কিন্তু দিয়া শেষ হইবে না ? 

10. স্বরবর্ণগুলিকে эц স্থানে বসাইয়া pointed শব্দটির эчерт কত 
ভাবে বিন্যস্ত হইতে পারে? 

11. তিনটি ব্যঞ্জনবর্ণ এবং দুইটি স্বরবর্ণের সাহায্যে কতগুলি শব্দ গঠিত 
হইতে পারে, যাহাতে দুইটি ব্যঞ্জনবর্ণ কখনও পাশাপাশি না থাকে? 
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12. 1,2,3,4,5,6,7 সংখ্যাগুলি সব একবার মাত্র ব্যবহার করিয়া যতগুলি 
সংখ্যা লেখা যায় তাহাদের মধ্যে কতগুলি যুগ্ন হইবে ? 


13. 3,4, 5, 6, 8 ডিজিটগুলি দ্বারা 6,000 অপেক্ষ1 বৃহত্তর কতগুলি সংখ্য 
রচিত কর! যাইতে পারে? (কোন ডিজিটই পুনরাবৃত্তি করা যাইবে না), এই 
সংখ্যাগুলির মধ্যে কতগুলি эп হইবে? ГН. S. °75] 

14. 3, 2, 7, 4,0 সংখ্যাগুলি «е মাত্র ব্যবহার করিয়া পাঁচ অঙ্কের 
সার্থক মোট কতগুলি sqa সংখ্যা লেখা যায় ? [Н. 8.67] 

15. 4,7,8,9 একবার মাত্র ব্যবহার করিয়া চারি অঙ্কের যতগুলি সংখ্যা 
লেখা যায় তাহাদের যোগফল নির্ণয় কর। 

16. 3, 5, 7, 8, 9 অঙ্কগুলির কোনটির পুনরাবৃত্তি মা করিয়া 7,000 অপেক্ষ। 
বৃহত্তর কতগুলি সংখা! লেখা যাইতে পারে? ІН. 8.7731 


17. পুনরাবৃত্তি কর! চলে এই শর্তে 1, 3, 6,7 সংখ্যা ব্যবহার করিয়া চারি 
অঙ্কের অনধিক মোট কতগুলি সংখ্যা লেখা যাইবে? 

18. লাল ও বেগুনী কখনও পাশাপাশি থাকিবে 41 এই শর্তে রামধনুর 
সাতটি রঙকে কতভাবে সাজানো যাইবে? 

219. একটি বস্তু সৰ্বদাই থাকিবে এই শর্তে 10টি বস্তু হইতে 4টির বিন্যাস কত 
ভাবে হইতে পারে? 

20. দুইটি r কখনও পাশাপাশি я] থাকিলে “proportion অক্ষরগুলি 
কত ভাবে 7151041 যাইবে ? 

21. 10টি বিজ্ঞানের ছাত্র এবং. 8টি আইনের ছাত্রকে এমনভাবে একটি 
সারিতে সাজাইতে হইবে যেন 450 আইনের ছাত্র পাশাপাশি না থাকে, কতগুলি 
বিন্যাস সম্ভব ? 

22. 12টি ছেলেমেয়ে কতভাবে গোল হইয়। #191805 পারে? 

23. 6টি বালক এবং 6টি বালিকাকে একটি গোল. টেবিলের 9104 12টি 
নম্বর যুক্ত চেয়ারে পর্যায়ক্রমে ঘুরাইয়া বসানো হইল । কত ভাবে বসানো সম্ভব? 

24. 41%, গান, খেলাও বক্তৃতার জন্য চারিটি পুরস্কার আছে। যদি 
854 লোক প্রতি বিয়য়েই প্রতিযোগিত| করে, তবে পুরস্কারগুলি কত ভাবে 
পাওয়া সম্ভব? 

25. কোনও লাইব্রেরীতে একই বই 4 খানা, অন্য একপ্রকার বই 6 খানা, 
তৃতীয় প্রকার 3 খানা এবং ? খানা অন্য বিভিন্ন প্রকারের বই আছে। এই 
20 খানা বই একটি তাকে কত ভাবে সাজানো যাইতে পারে? একই প্রকারের 
বইগুলি যদি এক সঙ্গে রাখা যাঁয় তবে কত ভাবে সাজানো যাইবে? 

26. 5 জন В.А. « 3 জন В. Com.-43 ছাত্র এক সারিতে বসাইতে 
হইবে | যদি B. А-4 ছাত্ররা এক সঙ্গে বসে তাহা! হইলে কত ভারে সাজানো 
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যাইবে? যদি ৪.4.এর ছাত্ররা পাশাপাশি না বসে তাহা হইলেই বা কত ভাবে 
সাজানো যাইবে Р 

27. 3,4,5 ব্যবহার করিয়া পুনরার্তির সুযোগ থাকিলে অনধিক চারি 
অঙ্কের কতগুলি সংখ্যা লেখা যাইবে? 

28. পুনরাবৃত্তির সুযোগ দিয়া n সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে অনধিক rটি 


লইয়া যত ভাবে সাজানে| যায় তাহার সংখ্যা = (п"-1)-%414 কর। 


সমবায় (Combination) 


7.8. আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি যে, কতকগুলি বস্তু হইতে কয়েকটি ব| সবগুলি 
লইয়| যদি কতকগুলি দল গঠন করা যায়, তবে এরপ প্রতিটি দল বা নির্বাচনই 
এক একটি সমবায় | 

দল গঠন করাই সমবায়ের উদ্দেশ্য ; দুইটি দলে একই প্রকার সব বস্তু থাকিবে 
না। বিন্যাসের মত এখানে সাজানোর প্রশ্ন নাই abs ba, বিভিন্ন বিন্যাস 
কিন্তু একই সমবায়। ॥ টি বস্তু হইতে 7টি বস্তু একসঙ্গে লইয়| যতগুলি সমবায় 
হয় তাহার প্রতীক "০৮. 

7.9. n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে "টি লইয়! সমবায় 
সংখ্যা নিরূপণ (r<n). 

€) "P,-এর সূত্রের সাহায্যে নির্ণয় £ 

মনে করি, n বিভিন্ন qw হইতে” টি একসঙ্গে লইয়া যত প্রকার সমবায় গঠন 
করা যায় তাহার সংখ্যা x. এইরূপ প্রতিটি দমবায়ে @ বস্তু থাকিবে। এই r Ë 
বস্তু যদি পুনবিন্যাস করা যায় তবে প্রতি সমবায় হইতে Lr সংখ্যক বিন্যাস NÈT | 


সুতরাং মোট বিন্যাসের সংখ্যা হইবে %1£* কিন্তু বিভিন্ন 54 হইতে একযোগে 


r টি লইয়া মোট বিন্যাস সংখ্য। হইল "Р,. оа еза 
= P. ШЕ ТА AUT 
অর্থাৎ, ৮ =ar | КЕСТЕНІ | 
па ЕГ. 
E El 
n 
aba : ॥=০ হইলে, "C,=- У =] 
$ іл 7171 
701 সিং jazi 1) 
ІШ 


না ভিসি [74 অনু, (2)] 
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бі) "P, সূত্রের সাহায্য а] লইয়া নির্ণয় ғ 

মনে করি, п বিভিন্ন qw হইতে এক যোগে r টি লইয়া সমবায় সংখ্যা 2 
তাহা হইলে (1—1) বিভিন্ন qw হইতে (-1)টি লইয়া সমবায় সংখ্যা হইবে 
"IC ir এখন? এ, b, с, п সংখ্যক অক্ষর ছার! বন্তগুলিকে নির্দেশ 
করিলাম | 

নির্দিষ্ট অক্ষর a কতগুলি সমবায়ে আছে তাহা নির্ণয় করিবার জন্য আমরা এ-কে 
পৃথক রাখিয়া বাকি (n— 1) অক্ষর হইতে (ғ-1)6 লইয়া "IC, টি সমবায় গঠন 
করিলাম। ইহার প্রত্যেক সমবায়ে এ-কে বসাইলে এখন প্রত্যেকটিতে হইল rf 
অক্ষর, উহার একটি а. সুতরাং "С, সমবায়ের যেগুলির মধ্যে a থাকিবে তাহার 
সংখ্যা হইবে ICa. অনুরূপে, যেগুলির মধ্যে b বা অন্য অক্ষর থাকিবে 
তাহাদের প্রত্যেকের সংখ্যাও হইবে "71С,_|. যদি এখন সবগুলি সমবায় খুলিয়া 
পরপর লিখিয়| যাই এবং উহাদের মোট অক্ষর গণনা করি তবে দেখিব % টি 
অক্ষরের প্রত্যেকটিই "IC, i বার করিয়া আছে। অতএব মোট অক্ষর সংখ্যা 
হইবে %১৫%-10৮-, 

আবার, প্রত্যেক সমবায়ে r টি অক্ষর আছে, সুতরাং "С, সংখ্যক সমবায়ে অক্ষর 
সংখ্যা হইবে r x "C,. 

Ыс 61 
বা, "দেল АС 


এই সম্বন্ধটির মধ্যে %-এর পরিবর্তে ক্রমাগত 7-157%--2,8--3১--ইত্যাদি 
এবং 7-99 পরিবর্তে ৮_-1,7--2,৮--3,.....ইত্যাদি বসাইয়া পাই, 


_ 


n-r 
(75০৮৮ 


(৮এর মান খণাত্বক হইবে না বলিয়া এখানেই থামিতে হইবে |) 
এখন বাঁদিকের স্তম্ভের রাশিগুলিকে এবং ডানদিকের স্তম্ভের রাশিগুলিকে 
ধারাবাহিক গুণ করিয়া দুই পার্শ্বের সাধারণ উৎপাদকগুলি অপসারিত করিলে পাই, 


=СКЕ ИЕ З а. 
2 Ever $ 9 


S aap 
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এখন "7 "-"0C,=1 এবং 70-1)0-2):৮2-ল[ত, 
_п(@—1)(а@—2)-----(а—г+1)_"Р„_ |a 
ы р. ІҢ “и 1: аг 
7.10. প্রমাণ কর £ (0) "С,-"С.... 
(1) "CLEC, =" iC; 
প্রমাণ з (I) সূত্র প্রয়োগ করিয়া ঃ 


КЕРЕГЕ Іт үлү 

ОК AEE r [nar ГЕ СЕТ) 2 "sn 

A аа. Е 

@ "С," Тае ভাঙা 
Ë \л 


=r r= [= реги) р" 


ге Ln (+1) кеше 
Рп) [исл аг 
=» 


(П) সূত্র প্রয়োগ না করিয়া : 


G) п বিভিন্ন qw হইতে r টি নির্বাচন করিলে (n—r) টি অবশিষ্ট থাকে 1 
অতএব যতবার r সংখ্যক বস্তুর নির্বাচন হইবে, ততবারই পরিত্যক্ত (/-7)-সংখাক 
বস্তুর একটি দল থাকিবে । সুতরাং r বন্ত-লইয়া যতগুলি দল হইবে (n=r) টি 
লইয়াও ঠিক ততগুলি দল হইবে | 

রি টি 

(৮) মনে করি, (п--1) সংখ্যক বিভিন্ন qg আছে এবং তাহার মধ্যে "টি 
নির্বাচন করিতে হইবে । এখন, একটি বিশেষ বস্তু কতগুলি দলে আছে জানিতে 
হইলে ওঁ বন্তুটিকে পৃথক্‌ রাখিয়া বাকি n বস্তু হইতে (৮-1) সংখ্যক নির্বাচন 
করিতে হইবে । অতএব “বিশেষ” বস্তুটি আছে "С,-1 টি সমবায়ের মধ্যে। 

® বিশেষ বস্তু বর্জিত কতগুলি সমবায় হইবে তাহা নির্ণয় করিতে ওঁ বস্তুটি 
বাদ দিয়া বাকি п বস্ত হইতেই r টি বস্তু লইব এইরূপ সমবায়ের সংখ্যা "С... 

4 এই দুইটি ফল যোগ করিলে, (৫41) 4% হইতে একযোগে "б লইয়া৷ 
মোট সমবায়ের সংখ্যা পাওয়া যাইবে 

E A = LCs 


108 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


দ্রষ্টব্যঃ (i) "C,="C, হইলে p=q বা, р=п—. 
কারণ £ 25, ৮০7775৫ বা, р=п—@. 
(й) Ств =C ув=°1С,. এইরূপ ভাবে আমরা অনেক সময় 
T কে ছোট সংখ্যায় পরিণত করিয়া হিসাব সংক্ষেপ করিতে পারি | 
7.11. (i) "С, সংখ্যক সমবায়ের মধ্যে কতগুলিতে p সংখ্যক 
নিৰ্দিষ্ট বস্তু সর্বদাই থাকিবে তাহা নির্ণয় (p< | 
প্রথমে আমরা নির্দিষ্ট 2 সংখ্যক বস্তু পৃথক করিয়া রাখিলাম। পরে অবশিষ্ট 
(в-р) বস্তু হইতে একযোগে (г-р) বস্তু লইয়া সমবায় গঠন করিলাম । ইহার 
পর উহার প্রত্যেক সমবায়ে ও р সংখ্যক বস্তু বসাইলেই নির্দিষ্ট সমবাঁয়ের সংখ্যা 
পাওয়া গেল। 
2. юй সমবায় সংখ্যা হইবে "C, y 
(i) fw p সংখ্যক নির্দিষ্ট qw কখনও থাকিবে না এইরূপ শর্ত থাকে 
তখন ও সংখ্যক বস্তু বর্জন করিয়া অবশিষ্ট (п--р) সংখ্যক га হইতেই r সংখ্যক 
বন্ধ নির্বাচন করিব | এইরূপ সমবায় সংখ্যা হইবে ”->С,. 
742. ম-সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে যতগুলি ইচ্ছা একযোগে 
লইয়া সমবায়সমূহের সমষ্টি নির্ণয় £ 
п বিভিন্ন qw হইতে 1টি লইয়! সমবায় সংখ্যা "С), দুইটি একযোগে লইলে 
সমবায় সংখ্যা "Co, ওটি লইলে "С, ইত্যাদি | অতএব মোট সমবায় সংখ্যা, 
৮০৮০০ Не, নির্ণয় করিতে হইবে 1 
যেহেতু, এই সমবায়গুলির মধো একটি, দুইটি, তিনটি বা যে-কোন সংখ্যক 
(<n) বন্ধ থাকিতে পারে, আমরা একটু অন্য ভাবে এই দল গঠন চিন্তা করিতে 
পারি। 
কোন একটি বস্তুর উপর দুইটি প্রক্রিয়া সম্ভব উহা গ্রহণ করা অথবা উহা বর্জন 
করা। Serera? দ্বিতীয় বন্তুটির উপর পুনরায় & দুইটি প্রক্রিয়া চলিতে পারে | 
অতএব, দুইটি чат উপর মোট 2х2 বা 4টি প্রক্রিয়া সম্ভব [ গ্রহণ, গ্রহণ ; গ্রহণ, 
444; বর্জন, গ্রহণ ; এবং বর্জন, বর্জন ]1 এই চারিটি প্রক্রিয়ার প্রত্যেকটি 
জন্যই পুনরায় তৃতীয়, বস্তুটি লইয়া দুইটি প্রক্রিয়া সম্ভব । অতএব প্রথম, দ্বিতীয় ও 
তৃতীয় বস্তুর জন্য মোট 2х2х2 а] 23 প্রক্রিয়া হইবে [ ইহার মধ্যে একটি 
হইবে, 464-444-4641| এইরূপে, ॥-সংখ্যক বস্তুর উপর মোট প্রক্রিয়া সংখা! 
হইবে 2". কিন্তু এই 2, প্রক্রিয়ার মধ্যে একটিতে সবগুলিই ‘বর্জন’ প্রক্রিয়া হইবে 1 
€ একটিকে পরিত্যাগ করিলে মোট সার্থক প্রক্রিয়ার সংখ্যা (2%-1); 
sA ВСС FIG 35-55-0৯21, 
[টীকা £ че উপপান্তের প্রয়োগেও এই ফল নির্ণয় কর! যায় | 
8:10 II দেখ | 
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743. সবগুলি বিভিন্ন নহে এইরূপ বস্তসমুহের সাহায্যে গঠিত, 
অমবায়ের মোট সংখ্যা নির্ণয় | 

মনে করি, %সংখাক বস্তুর মধ্যে 2-সংখ্যক a, ৫-সংখ্যক b, -সংখ্যক с ইত্যাদি 
আছে। উহাদের যতগুলিকে ইচ্ছা একযোগে লইয়া মোট কতগুলি সমবায় হইতে 
পারে তাহা নিরূপণ করিতে হইবে। 

যেকোন একটি সমবায়ে একটি, দুইটি, তিনটি বা 2টি ৫ থাকিতে পারে, আবার, 
а মোটে নাও থাকিতে পারে। সুতরাং এ সমবায়গুলির মধ্যে ৫-এর ব্যবহার 
মোট (p+ 1) প্রকারে হইতে পারে (গ্রহণ 2 প্রকারে এবং বর্জন এক প্রকারে )। 

এখন এ-এর যেকোনভাবে ব্যবহার হউক না কেন, এরূপ সমবায়ে আবার 
&-কে একবার, দুইবার, তিনবার-*-***বা q বার, এইরূপ 4 ভাবে গ্রহণ করিয়া 
%441 উহাকে বর্জন করিয়া 8-44 ব্যবহার হইতে পারে | সুতরাং ৫-এর যে-কোন 
এক প্রকারে ব্যবহার করা একটি সমবায়ে &-কে পুনরায় (74-1) প্রকারে ব্যবহার 
করা যায়। ইহাতে а এবং &-কে ব্যবহার কর! সমবায়ের সংখ্যা দাড়ায় 

(р--1Ха--1). কিন্তু ইহার মধ্যে একটি ক্ষেত্রে а এবং b উভয়কেই বর্জন করা 
হইয়াছে। সুতরাং ৭ ও & ব্যবহৃত সার্থক সমবায় সংখ্যা হইবে (Р-Е1)(4-+-1)-1. 

4404, যদি ৫-কে পূর্বের (+1)(9+1)-টি সমবায়ের যে-কোন একটিতে 
ғ প্রকারে গ্রহণ করা হয়, অথব| উহাকে বর্জন করা যায়, তবে কে মোট (r+ 1) 
প্রকারে ব্যবহার করা যায় |. ইহাতে এ, b ও с ব্যবহৃত সমবায়ের সংখ্যা হইবে 
(р--1)а--1)г--1). কিন্তু ইহার মধ্যে একটি ক্ষেত্রে a,b,c তিনটিই বর্জিত 
হ্ইয়াছে। সেটি সমবায় হইল না বলিয়া ত্যাগ করিতে হইবে । সুতরাং a,b,c 
লইয়া মোট সার্থক সমবায় সংখ্যা হইবে (р--1)4--1)(ғ--1)-1. 

এইরূপ যুক্তি প্রদর্শন করিয়া, ক্রমান্বয়ে যতগুলি সমজাতীয় qw আছে তাহাদের 
প্রত্যেককেই সমবায়ের অন্তর্ভুক্ত করা যায়| 

2. মোট সমবায়ের সংখ্যা হইবে; [(Р-Е1)(4+Е+1)(т-+Е1).----—1]. 

744. যদি এক দলে m বস্তু এবং অন্য দলে n বস্তু লইতে হয় তবে 
(m+n) বস্তু কতভাবে দুই দলে বিভক্ত করা যায়? 

(m+n) ча হইতে т বস্তুকে "Cn উপায়ে নির্বাচন করা যায়। m বস্তু 
নির্বাচিত হইবার পরে অবশিষ্ট n বস্তু হইতে একযোগে n লইয়া একটিই নির্বাচন 
সম্ভব 1 অতএব, মোট নির্বাচন সংখ্যা 

নি МЕР AER 
"“ітітіл-т \m |n" 

যদি т=п (яаїя ছুই ভাগ) হয়, তবে যে-কোন অর্ধেক লইলে বাকি অর্ধেকের 

দল আপনা, হইতেই নির্বাচিত হইয়া গেল. প্রতিবারেই দুইটি দল একসঙ্গে 


নির্বাচিত হইতেছে বলিয়া, 
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ৰায় সংখা т рр.н. 
таян সংখ্য = а аў 


7.15. "০,-এর গরিষ্ঠ মান 


"Caa সংজ্ঞা হইতে আমর] জানি যে, 7-44 মান অখণ্ড ধনসংখ্যা এবং উহা 
9 হইতে %-এর মধ্যবর্তী | 
"(п 2৬৯ রন (n—r+2) 


এখন, Cr- LOI 
п(п—1 2 2 1 
ае г а 742), (n= са ) 
410 "С, _n—r+1 i n—r+1 
с олар বাঁ S = сәер ышы 
n— сы 
এখন, 7-এর যে-সমস্ত মানের জন্য 21, সেই সকল মানের জন্যই 
т n T n—r+1 
С,>"С,-у হইবে, এবং 7-4 যে-সমস্ত মানের জন্য — <l হয় সেই 


স্ব ক্ষেত্রে "С,<"С,_| হইবে | 
কিন্তু ৪771 >! হইবে; যদি n—r+12>r হয় 
অর্থাৎ, যদি /4-1-2৮ হয় 
অর্থাৎ, যখন г< THL হয়) 


2 
৬ = с হইবে যখন т> 


n+l 


এবং, অনুরূপভাবে, = 


এখন, যদি n যুগ্ম ধনসংখা হয় তবে Ее ЖІ হইবে ভগ্নাংশ এবং এক্ষেত্রে ৮এর 
অর্বোচ্চ যান 88095. 


1 
আবার, пәл হইলে, “3 একটি অখণ্ড সংখ্যা হওয়ায় ra সর্বোচ্চ 


n+l M 
মান হইবে $ (вт কর যে, "C+ = сд). 
s z 


অতএব” (i) ॥ যুগ্র হইলে, "С,-«4 গরিষ্ঠ মান="0, А 


এবং, (й) naga হইলে "০৮-এর গরিষ্ঠ মান হইবে "С, ъа বা, 655৮ 
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সমাখানসহ উদাহন্রণমাল। 

1. 59С,, এবং 196;-«4 মান নির্ণয় কর। 
সমাধান $ 0C55=0C50-28=0C5,= 

JMC = oC ys 106 =10; 
2. "б="С,„ হইলে 126,-е4 মান কত? 
সমাধান $ *09-5%0-6-%04 

n—6=4, qi, n=10. 


30.29 
টির: 


12.11 
12 =66. 


3. প্রচলিত প্রতীকসহ যদি "Р,--336, "С,--56 হয় তবে n ও 7-44 মান 
নির্ণয় কর। 


12019 =° = 12C_=—=. 
C,= С= Сіз-о-! C= 


সমাধান £ আমরা জানি, "P,="C,. [r . ІН. 8. °70] 
336-56১17 
q |л=33$=6=1.2,3=|3 
অর্থাৎ r=3. 


"Рұ-п(п-1)(п-2)--336--8.7.6--8Р, বা, п=8. 
4. পর পর r সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার গুণফল 17 দ্বারা বিভাজ্য, ইহা 
প্রমাণ কর। 
সমাধান £ যেকোন স্বাভাবিক সংখ্যা n হইতে আরম্ভ করিয়া পর পর ৮ 
সংখ্যার গুণফল হইবে, 
п(п+1)(п+2):--.- (п+т—2)(п+т—1).="*+т-1)р,„ 
п(п+1)(т+2).--(п+г—2)(1+т—1)_7-ЭР, ус 
u 7 Д 
ПС, একটি অখণ্ড ধনসংখ্যা» অতএব 45919 প্রমাণিত 24 1 
5. একটি প্রশ্নপত্রে 10টি প্রশ্ন আছে ; উহার মধ্যে 6টি প্রশ্ন কতভাবে নির্বাচন 
করা যায়? 


সমাধান 2 10টি প্রশ্ন হইতে একযোগে 6টি করিয়া নির্বাচন করা হইতেছে 
10.9.8.7 


Бой নির্বাচন সংখ্যা190৪-'904--452-5:3 ৯10. 
6. 12 জন ভদ্রলোক এবং 10 জন মহিলা হইতে 8 জন ভদ্রলোক এবং 7 জন 
মহিলা লইয়া কতগুলি সভা গঠন করা যায় Р 
সমাধান 12 জন ভদ্রলোক হইতে 8 জনের দল গঠন করা! যায় 1209 উপায়ে 
এবং 10 জন মহিলা হইতে 7 জন নির্বাচিত হয় 19С; প্রকারে | 
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যেহেতু ভদ্রলোকের যে-কোন দলের সহিত মহিলার যেকোন দল মিলিয়া 
সভা গঠন করিতে পারে, অতএব 
Сі সভার সংখ্যা-1০১ x 100, =12C, ১৫190) 
_12.11.10.9 _ 10.9.8 


1234 Х 123495 ১৫120 59400. 


7. একটি ঝুড়িতে 12টি আম আছে। উহার মধ্যে দুইটিকে খুব পছন্দ হইল । 
এ দুইটি এবং আরও তিনটি আম কতভাবে বাছাই হইতে পারে? 

সমাধান s 12টি হইতে খুব পছন্দের আম 2টি নির্বাচিত হইল | অবশিষ্ট 
10টি হইতে 3টি নির্বাচন করা যায় 19С, প্রকারে | 


আমগুলি যত প্রকারে বাছাই হইতে পারে সেই সংখ্যা হইবে, 
10.9.8 


8. অন্ততপক্ষে 1 জন ছাত্রী লইতে হইবে এই শর্তে 8 জন ছাত্র এবং 5 জন 
ছাত্রী হইতে 6 জনের একটি পরিষদ কতভাবে গঠিত হইতে পারে? 
সমাধান £ 6 জনের পরিষদের মধ্যে 1 জন, 2 জন 3 জন 4 জন বা 5 জন 
ছাত্রী থাকিতে পারে। তখন যথাক্রমে 5 জন, 4 জন, 3 জন, 2 জন বা 1 জন 
ছাত্র থাকিবে | 
প্রথম ক্ষেত্রে 8 জন ছাত্রের মধো 5 জনকে 8০ উপায়ে নির্বাচন করা যায়, 
আর 5 জন ছাত্রীর 1 জন 5C, প্রকারে নির্বাচিত হইতে পারে | 
** ১ জন ছাত্ৰ ও 1 জন ছাত্রী লইয়া গঠিত পরিষদ সংখ্যা হইবে $0; x 5С,. 
আবার, 4 জন ছাত্র এবং 2 জন ছাত্রী লইলে, অনুরূপভাবে পরিষদ সংখ্যা হইবে 
8৫0%১৫50৫, 
এবার 3 জন ছাত্র ও 3 জন ছাত্রী লইলে পরিষদ সংখ্যা হইবে $0, ১50 ; 
আর 2 জন ছাত্র ও 4 জন ছাত্রী লইলে এ সংখ্যা হইবে SC, ХЭС, ; 
এবং সর্বশেষে 1 জন ছাত্র ও 5 জন ছাত্রী হইলে পূর্বের সংখ্য! হইবে SC, ১৫5০. 
“ মোট পরিষদ সংখা! ! 
২০5১5017804 х 5094805১৫5০ 4805 хэс, FEC) XIA 
= Cs ХРСС, XC; + Cy X53080, XC, LCI XC; 
8.7.6 8.7.6,5 54 8.7.6 5.4 8. 
না শক X TAHES 548৯ 
--280--700--560--140--8--1688. 


9. কোন প্রশ্নপত্রে 12টি প্রশ্ন দেওয়া হইয়াছে তন্মধ্যে ‘4’ বিভাগে 7টি 
ও <В বিভাগে ওটি প্রশ্ন রহিয়াছে 1 емет ! হইতে 12 পর্যন্ত পরপর রহিয়াছে। 
A বিভাগ হইতে চতুর্থ প্রশ্ন এবং “অপর যে-কোন তিনটি প্রশ্ন এবং B বিভাগ 
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হইতে অষ্টম প্রশ্ন এবং অপর যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর করিতে হইবে | কোন 
পরীক্ষার্থী কত প্রকারে প্রশ্ন চয়ন করিতে পারে নির্ণয় কর] ІН. 8. 691 

সমাধান £ এখানে 4? বিভাগে: 1 হইতে: 7444 প্রশ্ন এবং B বিভাগে 
8 হইতে 12-পর্যন্ত প্রশ্ন রহিয়াছে ৷ একজন পরীক্ষার্থীর A বিভাগ হইতে চতুর্থ 
প্রশ্ন এবং অপর ছয়টির মধ্যে যে-কোন: তিনটি প্রশ্ন চয়ন করিতে হইবে । এই 
ছয়টির মধ্যে যেকোন তিনটিকে “с, ы 554, 20 উপায়ে চয়ন করা যায়। এই 
20 উপায়ের মধ্যে যে-কোন একটি উপায়ে যখন ‘4? বিভাগ হইতে প্রশ্ন চয়ন করা! 
হয় তখন ‘8’ বিভাগের পাঁচটি প্রশ্ন হইতে অষ্টম এবং বাকি 4টির মধ্যে যে-কোন 
দুইটি প্রশ্ন চয়ন করিতে হইবে । এখন 4টির মধ্যে 2টি елге *C,=T3=6 
উপায়ে চয়ন করা যায়। যেহেতু ‘4? বিভাগের প্রত্যেক উপায়ে চয়নের জন্য 
“B° বিভাগ হইতে 6 উপায়ে চয়ন করা যায়, সুতরাং ‘4? বিভাগের 20 উপায়ে 
চয়নের জন্য মোট 20১6 বা 120 উপায়ে প্রশ্ন চয়ন কর! যাইতে পারে | 

উত্তর । 120. 

10. কোন তিনটি বিন্দুই এক সরলরেখায় অবস্থিত নহে এইরূপ 10টি বিন্দু 
যোগ করিয়া কতগুলি সরলরেখা টানা যায়? Q বিন্দুগুলিকে Я করিয়া 
কতগুলি ত্রিভুজ হইবে р 

সমাধান £ যে-কোন দ্রইটি বিন্দু একটি সরলরেখা দ্বার! যুক্ত হইবে । অতএব, 
10টি বিন্দু হইতে 2টি বিন্দু যত প্রকারে নির্বাচন করা যায় ততগুলি সরলরেখা 
পাঁওয়া যাইবে । সুতরাং সরলরেখার সংখ্যা হইবে, C= 5 =45. 

যেহেতু কোন তিনটি 154% এক সরলরেখায় অবস্থিত নহে, অতএব যে-কোন 
তিনটি বিন্দুতে একটি ত্রিভুজ গঠিত হইবে। সুতরাং, ত্রিভুজের সংখ্যা হইবে 

тос, 51659287120. 
в тоа 

її: 1,2,3,4,5,6,7,8 feye আটটি ঘুঁটি আছে। অন্তত একটি 
যুগ্ন Бете এবং একটি অযুগ্ бете (0 থাকিবে এইরূপ ভাবে 40 {йч 
কতগুলি নির্বাচন হইবে? ; 

সমাধান £ «40480504 মধ্যে 4টি যুগ сез আর 4টি wam Брет 
আছে। যে-কোন ভাবে 4টি নির্বাচন করিলে উহ্বার মধ্যে মাত্র একবার 40% 
যুগ্ম আর একবার মাত্র 4টিই অযুগ্র হইতে পারে |: অন্য সব ক্ষেত্রেই যুগ্ম এবং 
чп উভয় প্রকার ঘুঁটিই থাকিবে। 455; 


এখন, 80 হইতে 4টি লইয়া মোট নির্বাচন সংখ্যা হইল °С. -15:62-170, 
8 
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সুতরাং 70 হইতে পূর্বের দুই প্রকার বাদ দিলে পাই 70--2--68. 
ইহাই নির্ণেয় নিবাচন সংখ্যা | 
[বিকল্প -সমাধানের ইঙ্জিত s তিন উপায়ে নির্বাচন হইতে পারে যথা 
(৫). তিনটি যুগ্ম ও একটি wama (G) দুইটি যুগ্ম ও 2টি অযুগ্ম- লইয়! 
(ші) একটি যুগ্ম ও তিনটি жи লইয়া নির্বাচন সংখ্যাল£0১-4054405.40 
+401.405, ইত্যাদি ] 
12. 14টি বস্তুর মধ্যে 10টি বস্তু অভিন্ন এবং বাকিগুলি বিভিন্ন। এইগুলি 
হইতে 10টি বস্তু লইয়া কতগুলি সমবায় গঠন করা যায়? ГН. S. (Сотр.)74] 
সমাধান 8 এখানে 14টি বস্তুর মধ্যে 10টি অভিন্ন এবং 4টি বিভিন্ন че 
আছে। প্রতি সমবায়ে 10টি বস্তু লইতে হইবে ; এই দশটি নিয়লিখিত উপায়ে 
গৃহীত হইতে পারে। 
(1) 106% অভিন্ন, ইহার উপায় সংখ্য=1. i 
(2) 90 অভিন্ন এবং 4টি বিভিন্ন বস্তু হইতে যে-কোন 1, ইহার উপায় 
সংখ্যা, 401, 
(3) ৪টি, অভিন্ন এবং 4টি বিভিন্ন বস্তু হইতে যে-কোন 2টি, ইহার উপায় 
সংখ্যা £05. 
(4) ?টি অভিন্ন এবং 4টি বিভিন্ন qw হইতে যে-কোন ওটি, ইহার উপায় 
সংখ্যা 4০3. ; 
(5) 6টি অভিন্ন এবং 4টি বিভিন্ন বস্তু হইতে 40%, ইহার উপায় meani 4. 
7. মোট সমরায় সংখ্যা, 1--4С,--4С,--4С,4-“С, 
-1--4С,4-4С--4Сс,--4С, 
=1+4+{9+4+1 
=1+4+6+4+1=16. 
13. 22 জন খেলোয়াড় হইতে 11 জনের দুইটি দল কতভাবে নির্বাচন করা 
যাইতে পারে? 
সমাধান £ 22 জন খেলোয়াড় হইতে যে-কোন 11 জন লইলে বাকি 11 
জনের দল আর বাছাই করিতে হয় না। অতএব প্রতিবার বাছাইতে 2টি দল 
পাওয়া যায়। এখন 22 জন হইতে 11 জনকে নির্বাচন করা যায় 220; AFTA | 


2 
сїн নির্বাচন, সংখ্যা! 3 кішіні 
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14. কত উপায়ে 52 খান! তাস 4 জনকে সমানভাবে বাটিয়া দেওয়! যাইবে Р 

সমাধান £ এখানে 4 জনের প্রত্যেকে 13-খানা তাস পাইবে। প্রথম ব্যক্তি 
52-414| তাসের যেকোন 13-ধানা,পাইতে পারে 52015 উপায়ে | তখন অবশিষ্ট 
39-খানা তাসের 13-খানা পাইবে দ্বিতীয় ব্যক্তি সুতরাং, দ্বিতীয় বাক্তি তাস গাইবে 
3905 প্রকারে । এইরূপে বাকি 26-খানা হইতে 13-খানা তাস: তৃতীয় ব্যক্তি 
পাইবে 29219 প্রকারে ; অবশিষ্ট 13-4141 তাস চতুর্থ ব্যজ্জিকে-লইতেই হইবে। 

মোট উপায় সংখ্যা হইবে, 
КЕСЕ ec BUCS х PEC ie х сі; 


[52 |39 26 
উট 1306 ^ Tra 3 * 
Б? 
ШОН 


দ্রষ্টব্যঃ যদি 4 জন লোক না থাকিয়৷ তাসগুলিকে সমান 4 ভাগে ভাগ 
করিতে হইত, তবে এই সংখ্যা |4 দ্বারা ভাগ হইত | 


15. 10 জন প্রার্থী হইতে 5 জনকে লইয়া কত ভাবে একটি সমিতি গঠন কর! 
যাইতে পারে যাহাতে, 
G) বয়ঃকনিষ্ঠ ও বয়োজোষ্ঠ উভয়ই অন্তৰ্ভুক্ত থাকিবে | 
Gü) 0110975 অন্তর্ভূক্ত হইলে বয়ঃকনিষ্ঠ বাদ থাকিবে | 
ІН. 5. °75 (Comp.)] 
সমাধান £ এখানে 10 জন প্রার্থী আছে, ইহার মধ্যে 5 জনকে নির্বাচন 
করিতে হইবে | 
() যদি বয়োজোষ্ঠ ও বয়ঃকনিষ্ঠ উভয়কেই অন্তৰ্ভুক্ত করিতে হয়, তবে 


10 জন প্রার্থী হইতে বাকি 8 জনের মধ্যে 3 জনকে নির্বাচন করিতে হইবে। 
8.7.6 


এইরূপ নির্বাচন সংখ্যা হইবে, ৯০১] 753356, 

Gi) বয়োজো্ঠ অন্তর্ভুক্ত হইলে বয়ঃকনিষ্ঠ বাদ থাকিবে ; বিপরীত ক্রমে, 

বয়ঃকনিষ্ঠ অন্তৰ্ভুক্ত হইলে বয়োজ্যোষ্ঠ বাদ_যাইবে |. ইহা! হইতে বল! যায় যে, 
асет এবং বয়ঃকনিষ্ঠ, ইহাদের মধ্যে যে-কোন একজনকে লইতে হইবে 
এবং বাকি 8 জন প্রার্থী হইতে 4 জনকে লইতে হইবে | 

এখন 8 জন প্রার্থী হইতে 4 জনের নির্বাচন হয় °С, উপায়ে, এবং বাকি দুইজন 
হইতে 1 জনকে নির্বাচন করা যায় 8০7 উপায়ে। 

7.6.5 


8.7. 
РУ মোট সমিতির সংখা হইবে» SC, ৮৫৪০ 222-140: 
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16. ‘impression’ শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে চারিটি করিয়া অক্ষর 
লইয়া কতগুলি (i) সমবায় (g) বিন্যাস হইবে ? 

সমাধান: “impression” শব্দটিতে মোট দশটি অক্ষর আছে | তাহার 
মধ্যে (০২৮৮ (s, 5,), е, m, п, о, p, r থাকাতে দুইটি সদৃশ অক্ষরের যুগল আছে, 
আর বাকি ছয়টি হইল বিভিন্ন অক্ষর | 

(i) ইহ! হইতে চারিটি অক্ষর চয়ন করিতে হইবে। এই চয়ন নিয় প্রকারে 
হইতে পারে £ 

(а) RÈ যুগল, (6) একটি যুগল এবং বাকি 2টি ভিন্ন, (6) 4টিই 
বিভিন্ন। 


(а) এখানে মাত্র দুইটি যুগল আছে (i, 1,), G, S,) ; ইহাদিগকে মাত্র এক 
উপায়েই চয়ন করা যায়। সুতরাং মোট উপায়ের সংখ্যা “L. 

(6) এবার দুইটি যুগল হইতে মাত্র একটি চয়ন করিতে হইবে, ইহা £0; 
উপায়ে করা যায়। যে-কোন একটি যুগল লইলে বাকী 7টি বিভিন্ন অক্ষর হইতে 
ঠটিকে "С, উপায়ে চয়ন করা যায় | 


7.6 
"* এই প্রকার চয়নের মোট সংখ্যা হইবে, 20; x C,=2x 7242. 


(с) অবশেষে ৪টি বিভিন্ন অক্ষর হইতে যে-কোন চারিটি. মোট $0, উপায়ে 


8.7.6. 
গ্রহণ করা যায়, সুতরাং, উপায়ের সংখ্যা হইবে ৪৫১৯1%৪--10, 


(9), (6) ও (с) হইতে আমরা মোট সমবায় সংখ্যা পাই, 
1--42--70--113. 


(i) এইবার উপরের প্রত্যেক সমবায় সংখ্যা হইতে বিন্যাস সংখ্যা নির্ণয় 
করিব। 


(2)-এর ক্ষেত্রে 4টি অক্ষরের মধ্যে দুইটি যুগল থাকায় ইহার বিন্যাস সংখ্যা হইবে, 


|4 4.3.21 6 
[УЛУ রত ৪৫ 


"" সমবায় সংখ্যা 1 এবং প্রতি সমবায়ের বিন্যাস সংখ্যা 6, 
~o মোট বিন্যাস সংখ্যা] хХ6--б. 
(6)-এর ক্ষেত্রে সমবায় সংখ্যা 42 এবং প্রতি প্রকার সৈমবায়ে 2টি সদৃশ অক্ষর 
খাকায় অক্ষরগুলির বিন্যাস সংখ্যা Kaiz 
1. মোট বিন্যাস э:4Д=42х 12—504. ; 
(0)-এর = ক্ষেত্রে সমবায় সংখ্যা 70) এবং প্রতি ঈমবায়ে চারিটি বিভিন্ন অক্ষর 
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আছে; সুতরাং প্রতিটি সমবায় হইতে [4 বা 24টি বিন্যাস পাওয়া যাইবে । 
অতএব, 70টি সমবায়ের বিন্যাস সংখ্যা হইবে 70%24= 1680. 


`. মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে, (а), (Б) ও (с) এর সমষ্টি 
=6+ 504+ 1680=2190. 


প্রশ্নমাল! 709) 
মান নির্ণয় কর G) “С, (ü) Cig (iii) 500587-28055, 
যদি 800,,,2=800,,, , হয়, তবে 740% কত হইবে? 
যদি "Р„=120 এবং "С, = 20 হয়, তবে-”*2০৮- কত হইবে? 

4. একটি প্রশ্নপত্রে 10টি প্রশ্ন আছে। প্রথম প্রশ্নটি বাধ্যতামূলক হইলে কত 
ভাবে মোট ছয়টি প্রশ্নের উত্তর করা যায়? 

5. কোন শ্রেণীতে 10 জন ছাত্র আছে। তাহারা নিজেদের: মধ্য: হইতে 
কলেজ ইউনিয়নে 3 জন প্রতিনিধি কত উপায়ে পাঠাইতে পারে, (৫) যদি প্রথম 
ছাত্রটি প্রার্থী হইতে রাজি না হয়, (й) যদি শেষ ছাত্রটি তিন জনের মধ্যে একজন 
প্রতিনিধি হয় ? 

€- 4-8 স্বরবর্ণ ও 10-টি ব্যঞ্জনবর্ণ হইতে যথাক্রমে দুইটি স্বরবর্ণ এবং 4-0 
ব্যঞ্জনবর্ণ লইয়া কতগুলি শব্ধ গঠন করা যায়? 

7. কোন শিক্ষক তাহার 8 জন ছাত্রের মধ্যে 3 জনকে লইয়| যতবার সম্ভব 
চিড়িয়াখানায় যান। যদি তিনি একই দলকে একবারের বেশি না লইয়া! যান তবে 
তিনি নিজে কতবার যান? প্রতি ছাত্র কতবার যায় Р 

8. 5 জন পুরুষ ও 5 জন মহিলার মধ্য হইতে 4 জনকে লইয়| একটি কমিটি 
গঠন করিতে হইবে । প্রত্যেক কমিটিতে অন্ততপক্ষে একজন পুরুষ ও একজন 
মহিল! থাকিবেই+ এরূপভাবে কয়টি কমিটি গঠন করা যায়? ІН. 8.7741 

9. কোন পরিষদের 8 জন মনোনীত ও 12 জন নির্বাচিত প্রার্থী হইতে 5 জন 
মনোনীত ও 7 জন নির্বাচিত প্রার্থী লইয়া কতগুলি দল গঠন করা যায়? যদি 
বিশেষ দুইজন মনোনীতকে লইতেই হইবে এই শর্ত থাকে তবে কতগুলি দল হইবে? 

10. чертсе সর্বদা মানের উর্ধবক্রমে রাখিয়া 8-0 বিভিন্ন অঙ্ক হইতে 4-টি 
লইয়া কয়টি সংখ্যা গঠন করা যায়? 

11. যাহাতে 2-টি সাদা বল কখনও পাশাপাশি না থাকে, এইরূপে 15-টি লাল 
বল ও 14-টি সাদা বল কত উপায়ে এক সারিতে সাজানো যায় (একই  রং-এর 
বলগুলি অভিন্ন )? 

12. 13 জন ক্রিকেট খেলোয়াড়ের মধ্যে কেবলমাত্র 4 জন বোল (Bowl) 
করিতে পারে । এই 13 জন খেলোয়াড় হইতে 11 জনের একটি দল গঠন 


ш ә = 
“а? 
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করিতে হইবে যেন দলে বোলার (Вом/ег)-44 সংখা! 3 জনের কম না হয়। 
কত সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে এই রকম দল গঠন করা যাইবে? 
ГН. S. Suppl. °76] 

13. 10-8 প্রশ্নের মধ্যে কত উপায়ে এক বা একাধিক প্রশ্নের উত্তর করা! যায় ? 

14. একটি প্রশ্নপত্রে 6টি প্রশ্ন দেওয়া আছে; প্রতি প্রশ্নেই একটি বিকল্প 
থাকিলে কতভাবে এ প্রশ্নপত্র হইতে এক বা একাধিক প্রশ্ন নির্বাচন করা! যায়? 

15. 10 জন দড়িতে একটি নৌকা চালায় । উহার মধ্যে 2 জন ডানদিকে 
এবং 3 জন:বামদিকে দাড় চালাইতে পারে না|. 9 দাড়িদিগকে কতরূপে-সমান- 
ভাবে ছুইদিকে বসানো যাইতে পারে? ) j 

16.. 2n বস্তর মধ্যে n বস্তুর নির্বাচনে দেখাও যে, যতগুলি সমবায়ে একটি 
বিশেষ qa থাকিবে, ঠিক কতগুলি সমবায়ে ও বিশেষ বস্তুটি থাকিবে না। 

ІВ. U. E. '63] 

17. একই আকারের 10-টি সন্দেশ, 6-টি রসগোল্লা এবং 4-টি পাস্তয়া হইতে 
আমরা কত প্রকারে এক q] একাধিক মিষ্টান্ন লইতে পারি ? 

[ ইঙ্সিত- একটি, দুইটি, তিনটি'-....দশটি সন্দেশ লইতে পারি- বা নাও 
লইতে পারি, অর্থাৎ 1041 উপায়ে সন্দেশ বাছাই, 641 উপায়ে রসগোল্লা 
এরং 44-1 উপায়ে পান্তয়া বাছাই হইতে পারে। 2, 1] 7১৫5-1-384] 

18. 2%-সংখ্যক বস্তু হইতে এক বা একাধিক সংখ্যক বস্তু লইয়া যতগুলি 
সমবায় হইতে পারে তাহা %-সংখ্যক বস্তু হইতে এক বা একাধিক সংখ্যক 44 
লইয়া! সমবায়ের 129 গুণ হইলে, %-এর মান কত হইবে? 

19. দশভুজের কৌণিক বিন্দুগুলি সংযুক্ত করিয়া কতগুলি ত্রিভুজ অঙ্কন করা 
যাঁয়? দশভুজের কয়টি কর্ণ আছে? ІН. S. Comp. 64, В. U. Е. °61] 

20. একটি পরিষদে একজন সভাপতি, দুইজন উপসভাপতি এবং 12 өң 
সদস্য আছেন। যদি সভাপতিকে এবং একজনমাত্র উপসভাপতিকে লইয়া ছয় 
জনের একটি সভা ডাকিতে হয়, তবে তাহা কত প্রকারে সম্ভব হইবে? 

21. কোন প্রতিষ্ঠানে 12-টি শূন্য পদ আছে।- উহার 4-টি উপজাতির ও 
তিনটি তপশীলী জাতির জন্য সংরক্ষিত। মোট 29 জন প্রার্থীর মধ্যে 10 জন 

উপজাতি এবং 8 জন তপশীলী Q পদগুলির প্রার্থী হইলে পদগুলিতে কত ভাবে 
নিয়োগ করা যায়? [ সব পদই একশ্রেণীর ] [সঙ্কেত £ 0C,xsC,x1C;]. 

22. 4টি টাকার җай, 5-টি 25 পয়সা মুদ্রা, 8-0 10 পয়সা মুদ্রা এবং 5-@ 5 
AT মুদ্রা হইতে এক বা একাধিক цап লইয়া যতগুলি বিভিন্ন সমান হইতে পারে 
তাহাদের মোট সংখ্যা নির্ণয় কর। 


23. যদি (+7')-সংখ্যক বস্তু একযোগে লইয়া &-সংখ্যক বস্তুর সমবায় সংখ্যা 
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(৮-7)-সংখ্যক বস্তু একযোগে লইয়া %-সংখাক বস্তুর সমবায় সংখ্যার সমান হয়, 
তবে %-এর মান নির্ণয় কর | ' ГН. S. Suppl. °73] 
24. প্রমাণ কর যে n>7 হইলে, "-1C;+"-1C,>"C,..[I. 1. T. ?75] 
25. বিদ্যালয়ের কোন এক শ্রেণীতে 16 জন্‌ বালকের মধ্যে 7 জন বয়স্কাউট | 
এ 16 জন বালক হইতে কত প্রকারে 11 জনের একটি দল গঠন করা যাইতে 
পারে, যাহাতে Q দলে অন্ততপক্ষে-6 জন স্কাউট্‌ থাকে, তাহা নির্ণয় কর | 
ІН. 8.72] 
26. পাঁচটি বিভিন্ন প্রকারের সবুজ রং, চারিটি বিভিন্ন ধরনের. নীল রং এবং 
তিনপ্রকার লাল রং-হুইতে অন্ততপক্ষে এক প্রকারের সবুজ ও একপ্রকার, নীল-রং 
লইয়া কতগুলি বিভিন্ন সমবায় হইতে পারে? [11514] 
27. пе ৮ অখণ্ড RI হইলে প্রমাণ কর যে, 2”С, ও ৪”-10,-এর 
গরিষ্ঠ মানের অনুপাত 2:1. 
28. ‘Successive’ 9 ‘Examination’ শব দুইটির অক্ষরগুলি হইতে 
একসঙ্গে 4-টি করিয়| অক্ষর লইয়| কতগুলি (i) সমবায় (00) বিন্যাস হইবে ? 
29. ‘forecast এবং ‘milky’ এই শব্দঘয়ের অক্ষরগুলি হইতে কতগুলি 
5 অক্ষরের বিভিন্ন বিন্যাস করা যাইবে, যদি প্রতি বিন্যাসে প্রথম শব্দটি হইতে 
3-টি অক্ষর এবং দ্বিতীয় শব্দটি হইতে 2- অক্ষর লওয়া হয়? ГН. S. 776] 
30. n. ও ৮ অখণ্ড ধনসংখা। হইলে প্রমাণ কর যে, 
Му AIC, {ү +"-#С,-5+ +" 1С, =; ТЕ; } 
[ সমাধানের সঙ্কেত : 
nC, ФС рс; সূত্র হইতে পয ІС; -"С,-”С, 1. 
এখন %-এর স্থলে %-1১%--2৮*ইত্যাদি এবং 7-44 স্থলে rl, ৮72১, 
ইত্যাদি বসাইয়া যোগ কর। ] 


অষ্টম অধ্যায় 
দ্বিপদ উপপাদ্য 


BINOMIAL ТНЕОВЕМ 


81. atx, 2a—3x, x+5y ইত্যাদি যে-সমত্ত রাশিমালার পদসংখ্যা দুই 
তাহাদিগকে দ্বিপদ রাশি (binomial expressions) বলে। যে-উপপাগ্ের 
সাহায্যে কোন দ্বিপদ রাশির যে-কোন ঘাত কা ঘাতমূলকে একটি (সসীম বা 
অসীম ) শ্রেণীর আকারে প্রকাশ করা যায় তাহাকে fata ете (Binomial 
Theorem) বলে | 


) সুচক অখণ্ড খনসংখ্য!. 
(Positive Integral Index) 
82. দ্বিপদ উপপাদ্য £. “n অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে 
(а+х "=a" HNC an 1x LC an -2x2 "С, anys ১০০০৯ 
7168৮115554) 
প্রমাণ ঃ (৫+9)(449)(44-)----% সংখ্যক দিপদ রাশির ধারাবাহিক 
গুণফল হইল (а4-х)», 
এই গুণফলের পদগুলি উপরি-উক্ত ॥-সংখ্যক দ্বিপদ রাশির প্রত্যেকটি হইতে একটি 
পদ লইয়া গুণ করিয়া পাওয়া যাইবে। Q -সংখ্যক দ্বিপদ রাশির প্রত্যেকটি হইতে 
а লইলে তাহাদের গুণফল হইবে a" এবং প্রত্যেকটি হইতে x লইলে গুণফল হইবে 
X". গুণফলের অন্য পদগুলি মিশ্রপদ হইবে, তাহার মধ্যে কতগুলি a এবং বাকি- 
গুলি х থাকিবে । মনে করি r (<n) একটি অখণ্ড ধনসংখ্যা। উপরের ॥-সংখ্যক 
দ্বিপদ রাশির /-সংখ্যক রাশি হইতে x লইয়া এবং বাঁকি (n—r) সংখ্যক রাশি 
হইতে এ লইয়া একত্রে গণ করিলে ৫*-7৮ পাওয়া যায়। Q %-সংখ্যক দ্বিপদ 
রাশি হইতে যত প্রকারে ৮-সংখাক x নির্বাচন কর! যায় তত বারই an-ryr পদটি 
আজিবে। অতএব, а"-”ут পদটি "С, বার আসিবে এবং তাহাদের সমষ্টি 
হইবে "С,а"-тхт, 
এখন, এ এরানা 2274 Ха-1) পৰ্যন্ত হইতে পারে এবং এর 
প্রতিটি মানের জন্যই গুণফলে একটি পদ পাওয়া যাইবে। 
প্রথম পদ а” এবং শেষ * x" রাখিয়া মধ্যের পদগুলি *০,০”-%৮-এর 
মধ্যে r=l, 2, 3.-....(m—1) বাইয়া পাওয়া যাইবে | 
(a+ x)" =a" + "С an-ly-+n Coa”-2x2 4 nC, gn-328 L ...... 
+” та? "х7 -- т, ТС Пахари, 


wa 
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দ্রষ্টব্য $ (D ғ-0 ধরিলে বিস্তৃতির প্রথম পদ এবং r=n ধরিলে উহার 
শেষ পদ পাওয়া যায় । পদসংখ্যা স্পষ্টতই (п-Һ1) হইবে | 
(й). %-এর যে-কোন মানের জন্য গণিতের পুস্তকে 
k e [?) প্রতীক দ্বারা লেখা হয়। 
пө ধনসংখ্যা হইলে, (ес, 
(Ші) "С, "C5, "С, “Зе Все দ্বিপদ-সহগ (Binomial coefficients) 
বলা ® | 
(৮). উপরের বিস্তৃতিতে -এর সূচকের Oa এবং এ-এর সূচকের নিয়ক্রমে 
পদগুলিকে সাজানে| হইয়াছে এবং প্রতিপদে a ও %-এর সূচকদ্বয় যোগ 
করিলে সর্বদাই % হইতেছে। 
8.3. আরোহ প্রক্রিয়ায় দ্বিপদ 99491094 প্রমাণ (Binomial 
Theorem by Induction). À 
গুণন প্রক্রিয়া দ্বার! আমর! নিয়ের ফলগুলি পাই_ 
(а+х)#=а? +2ax--x2=a2 + 2C ax + x2, 
(a+ x)"=a + 3a2x+3ax2 + x5 =a? + 5С,а?х-+9С„ах? + x8. 
এখানে (৫4%)-এর্‌ ঘাত, 3 হইলে আনুক্রমিক সহগগুলি (1, 801, 805, 1) 
এই প্রণালীতে গঠিত হইয়াছে এবং পদগুলিতে এ-এর ঘাত ক্রমশ কমিয়াছে ও 
এর ঘাত ক্রমশ বাড়িয়াছে, কিন্তু প্রতিপদের এ এবং %-এর ঘাতের 95/9 সমান 
(=3) হইয়াছে। এই নিয়মানুসরণ করিয়া যদি (৫+%)-এর যে-কোন অখণ্ড 
ধনসংখা। т ঘাতের বিস্তৃতি লেখা যায় তবে, 
(а+х)"=а"-+"С,а"- 14 1,05077-254247+771-17001-727 
+x ““(1) 
এইরূপ আকারের হইবে | আপাতত এই বিস্তৃতি গ্রহণ করিয়া আমরা দেখিব 
যে, (а--х)-«4 ঘাত যখন (m+ 1) হইবে তখনও অনুরূপ বিস্তৃতি হয় faal i 
এখন (1)-এর উভয় 4104 (a--x) 841 গুণ করিলে পাই, 
(а+х)"*1=а"*+1--("С,--1)а"х-Е("Сь-Е"С,)а"—1х? 
("СС an Art ein. +xm+1, 
এখন যেহেতু, "С +1=m+ 1="!C, এবং 
СС =m (r=, 2,-3,...m) 
(а х)" а" L mt1C amy -+-m*t1C;am-1x9 + ера 
ато дары ТЕРЕН ““(2) 
এখন, (2) বিস্তৃতিকে (1)-এর সহিত wasl করিলে দেখা যায় যে, 
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উভয় বিস্তৃতির- পদগুলি একই নিয়মানুসারে গঠিত হইয়াছে। সুতরাং আমরা 
বলিতে পারি যে, পদপরম্পর| গঠনের এই নিয়মগুলি যদি (৫4-%)-এর т ঘাঁতের 
বেলায় প্রযোজ্য হয় তবে উক্ত নিয়ম (৫4-2%)-এর (74-1) ঘাতের বেলায়ও অনুরূপে 
প্রযোজ্য হইবে |. কিন্তু (৫+-%)-এর 3 ঘাতের বেলায় এই গঠন: প্রণালী প্রযোজা 
হইয়াছে, সুতরাং এই প্রণালী (৫+-%)-এর (3+1) বা 4 ঘাতের বেলায়ও অনুসৃত 
হইবে ; আর যদি 4 ঘাতের ক্ষেত্রে ইহা প্রযোজ্য হয় তবে (44-1) রা 5 ঘাতের 
ক্ষেত্রেও ইহা অনুসৃত হইবে। এই যুক্তি ক্রমাগত অনুসরণ করিয়৷ আমর] এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হইব যে, n যে কোন অখণ্ড ধনসংখা! হইলে (৫4-৯)-এর n ঘাতেও 
বিস্তৃতি উপরের প্রণালীতেই হইবে। 
2 fe] (a+ х)" а" nC atx nC an хэ J... L uC an ry" „ 
, е ж? 
টাক1। কোন একটি সত্য কয়েকটি ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হইলে উহা সাধারণ 
ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য হইবে, ইহা প্রমাণের এইরূপ প্রণালীকে গাণিতিক আরোহ 
প্রণালী (mathematical induction) বলা হয় | পুনরায় 88 দেখ | 
8.4. (а--х)” এর বিস্তৃতি হইতে (a—x)", (14-х)" এবং (1—х)" এর 
বিস্তৃতি পাওয়! যায় : 
আমরা দেখিয়াছি যে, (৫4+2)”-52%4-07%-14-50205-294- 
+"C,;an-3y8 +... "Са"... х". (А) 
এখন, %-এর স্থলে ( —x) লিখিলে (А) হইতে পাই, 
(а@—х)'=а*+*Сүа®-1(—х)-+"С„а"—#(—х)%--”"С„а"=З(—х)% +... 
+"C,a"-"(—x)r+...+(—x)". 
যেহেতু, (-1)এর যুগ্মঘাত লইলে উহার মান + এবং অযুগ্মধাত লইলে 
উহার মান —1 হয়, অতএব, 
(а— х)" =a" _"C,a"-1x+"C,a"-222 -"С;а"-3х3-ы... 
+(—1)7 ”С,а"-"х 4৮401) (1) 
আবার, a=1 লিখিলে (А) হইতে পাওয়া যায় 
(а) "Су "Суха "Сух +. তে р". (2) 
পুনরায় %এর স্থলে —х লিখিয়া (2) হইতে পাই, 
(1—х)"=1—"Сүх+"С„х% Сух 01)" Сухт. 
+(—1)°х”. (3) 
8.5. (а+х)* এর বিস্তৃতিতে সাধারণ পদ নির্ণয় s 
(৫+-৯)” এর বিস্তৃতির প্রথম еа") দ্বিতীয় পদ," 
তৃতীয় পদ -%০24 =2%2,.../-তম পদ ="C,_ an-(r-1)yr-1 
এবং (r+ 1)-তম পদ =" 0,৫". 
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এই (+1) তম পদকেই সাধারণ পদ (general term) বলে এবং ইহাকে 
1..1 দ্বারা সৃচিত করিলে, 
t+ = "Cran rin 
= Da DEED eryr, 
একটু লক্ষ্য করিলেই বুঝিতে পারা যায় যে trr বা সাধারণ পদে r এর বিভিন্ন 
মান (130, 1, 2১: п—1„л) বসাইয়! আমর!-বিস্তৃতির প্রথম, দ্বিতীয়» তৃতীয়ঃ:: 
п তম ও (n+ 1) তম বা শেষ পদ পাইতে পারি 1 
অনুরূপভাবে, (৫-%)"-এর বিস্তৃতির tr =(_1)" "Ca" "х", 
(1+х)"-чя বিস্তৃতির +1 =>" Сх”. 
এবং (1 —x)"-aq বিস্তৃতির 2,0—1)" "С„х'. 
8.6. (а--х)"-«4 বিস্তৃতির মধ্যপদ š 
(৫+-%)"-এর বিস্তৃতিতে (41) সংখ্যক পদ থাকে 1 
(i) n যদি যুগ্ম সংখ্যা হয় তবে ইহাকে 2m (т ধনপূর্ণ সংখ্যা ) ধরিয়া 
পদ সংখ্যা হইবে (n+ 1)=(2m+ I). 
এখন মধাপদের বাঁমদিকে m সংখ্যক এবং ডানদিকেও m সংখ্যক পদ থাকিবে 1 
মধ্যপদ হইবে (41) তমপদ অর্থাৎ (841) তমপদ। 


অতএব, =} ধরিয়া (r+ 1) তম পদই হইবে (24-1) তম পদ অর্থাৎ মধ্যপদ | 


б) n যদি অযুগ্া সংখ্যা হয় তবে ইহাকে 2т—1 (т ধনপূর্ণ সংখ্যা) দ্বারা 
n+l 


নির্দেশ করা যায়। অতএব, "= 52. 
এখন বিস্তৃতিতে 2% সংখ্যক পদ থাকিবে এবং ইহার মধ্যপদ হইবে দুইটি £ 
7/-তম পদ এবং (%4+1)-তম পদ। 
o "Tl তম এবং (87111) তম পদ аба сй মধযপদ ৷ 


সুতরাং, 72 2 
এখন? "С... jarta 3" 
=a P x 3 =l р Ми Bey 
5 МЕРЫ 
ті nt 
এবং 458৮৮ মা 7 
2-1 #31 {л а 


লক্ষ কর যে, মধাপদ দুইটির 45844 সমান হইতেছে। 
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8.7. (a+x)" বা (17+-৯)"-এর বিস্তৃতির ছুই প্রান্ত হইতে সমদূরবর্তী 
পদের সহগ দুইটি সমান হুইবে। 

(а--ху" q) (1+4-х)" বিস্তৃতিতে (॥41) সংখ্যক পদ আছে। প্রথম পদ 
হইতে গণনা করিলে (14-1) তম পদের সহগ হইবে " r | এখন, শেষ পদ হইতে 
বিপরীতক্রমে গণনা করিলে (r+ 1) তম পদের পরে আরও [(n+1)—(r+1)] বা 
(а-г) সংখ্যক পদ বাকি থাকে। সুতরাং, শেষ দিক হইতে (r + 1) তম পদটি 
হইবে প্রথম দিক হইতে (n—r+ 1) তম পদ বা t -++1 এবং ইহার সহগ হইবে 


পলি 
কিন্তু, "С, "С. PET zar 

** প্রথম হইতে গণনা করিয়া (+1) তম পদের সহগ শেষপ্রান্ত হইতে 
গণনা করিয়া (+1) তম পর সহগৈর সমান। ইহাতে প্রমাণিত হইল, 
দ্বিপদের বিস্তৃতিতে দুই প্রান্ত হইতে সমদূরবর্তী পদগুলির সহগ সর্বদ| সমান | 

88. (l+x)"-ag বিস্তৃতি ( আরোহ প্রণালীতে )ঃ 
আমরা জানি, (1--х)2--1 +2x+x2=1+ 20794-52, 
(1--х)3--! +3x+3x2+x3=1+3Cx+3C,x2 +х°. 
(1 Жх4-14-4х4-6х2--4х3 +х%=1 мел жеге; 
HCx + xt, 
(এই ফলগুলি গুণনের ফলে পাওয়া যায়) 

(17৯)-এর ঘাত 2, 3 q] 4 হইলে ফে-প্রণালীতে উপরের সহগঞ্লি প্রতিক্ষেত্রে 
পাওয়া যাইতেছে, মনে করি, ঘাত যে-কোন অথ ধনসংখ্যা m হইলেও একই 
প্রণালীতে সহগগুলি পাওয়া যাইবে, অর্থাৎ 

(1+x)'=1+"C,x+"C,x° Саха PC, xr... Lam, 

এখন, ছুই পার্শ্বে (14৯) দ্বারা গুণ করিয়া পাইলাম 

(149) =1+*Сүх+"С„х? "Салар, кеі 

оа aph 

+Х-+Е”"Сүх®-+”"С„х3-+....-тС хе-і "Сух р 

"G: yasa +С 1х" x+ 1 
=I+(Cr+1)x+("C,+"C,)x2-+(BC,+"C,)x5 4... 
FOC HC, аура FOC, 527) "5% 
100৮5 NG, ее (1 ৮৮2১০ 
কিন্তু "C, +1=m-+1=m+1 17073, "C=C, 
এবং ৮০৮7৮0৮850৮ 028১০), 
Ше? (1 Канаа ено. 
+" 1 Сх" +xm+1 
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অর্থাৎ দেখিতে পাইলাম, (1+-%)*-এর বিস্তৃতিতে %-এর বিভিন্ন 51957 
সহগণুলি যে প্রণালীতে গঠিত হইয়াছিল; (1+-%)*+-এর বিস্তৃতিতেও সহগগুলি 
সেই একই প্রণালীতে গঠিত হইল ।: Бе ঘাত maa মান 2, 3, অথবা 4 হইলে 
এই প্রণালী প্রযোজ্য হয় ইহা আমরা দেখিয়াছি |. অতএব m=5 হইলেও উহা] 
প্রযোজ্য হইবে । আবার 7-5-এর জন্য প্রযোজ্য বলিয়া т--6-44 জন্যও 
প্রযোজ্য হইবে । এই যুক্তি, অনুসরণ করিয়া. বলা যায় যে, এর মান যেকোন 
অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলেই সহগ-গঠনের এই প্রণালী প্রযোজ্য হইবে 1 

অতএব,% যে-কোন অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে, 

07-%)%117505405%21770855 +. + NCH +++ Хх". 


8.9. (1+৯)”-এর বিস্তৃতি হইতে (a+x)"-aa বিস্তৃতি নির্ণয় š 


к а 
ах)" |а 1+2] ০০ (1+ 240, 35+ 
3 т т 
пос нн) 
=a" +"Cyan-ly+"nC,an-2x2+"Cyan-3x3 +: + 
' "Са". х". 
8.10. দ্বিপদ সহগের কয়েকটি 84: 
দ্বিপদ সহগগুলিকে Со, Сі, Costes Crs: Cn দ্বারা চিহ্নিত করিলে 
আমরা পাইঃ , 
(14505094051 052405584--470৮%গ47-70822710) 
এখানে, Со="Со=1, C, = "Су =n, 
n(n—1 п(п— 1)(п— 2 
Cnc, = 0), c =" c =a... 


М св", = 1092-49740) 91 С,=%С,=1. 
І. এখন (i)-এর উভয় পার্শ্বে x=1 বসাইয়া পাই, 
27--С,--Сі--С,-----С,- +C, 
অর্থাৎ, দ্বিপদ বিস্তৃতিতে সহগগুলির যোগফল হইল 2", 
আবার, 72 ০০13 ' 
С+С„+С„++С„+1-+С„=2"—1. + (71204) 
H. (i-ar উভয় 4104 x= — !' বসাইয়া পাওয়া যায় 
о=с„—С,-++С„—Сз++С,—С,+-- 
বা, C,+C,+C,+C4+=-:=Ci+C;+Cs+C;+::** 
=з, দ্বিপদ বিস্তৃতিতে 491 পদের সহগগুলির যোগফল--যুগ্রপদের সহগ- 
গুলির যোগফল । 4 m 
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Ш. যেহেতু সমস্ত পদের সহগণ্ডলির সমষ্টি 2" (] দেখ ), সুতরাং 
অধুগ্ধ স্থানের সহগের иа = স্থানের тич সমষ্টি 
=1. 2*%=2”-1; 
41. (ағх)"- বিস্তৃতিতে 4145 4541 (Greatest Coefficient) 
নির্ণয়। 
(a+ x)"-aq বিস্তৃতির (৮+-1)-তম পদের সহগ "С, (r=0,1,2,3+-.....n). 
এখানে, 7-এর মান কত হইলে "С, গরিষ্ঠ হইবে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে | 
আমরা সপ্তম অধ্যায়ে ইহার পূর্ণ আলোচনা করিয়াছি। n যখন যুগ্ম হয়, তখন 


п 
f =; হইলে "С, গরিষ্ঠ হইবে এবং গরিষ্ঠ মান-"০%- (টি 


আবার, п যখন 5% হয় তখন r="yt বা 501 হইলে "С, গরিষ্ঠ হইবে ; 
“РЕА іп 2% 
এই গরিষ্ঠ, মান হইবে Gey = TED а) = С. 
8.12, (а--х)!-«я বিস্তৃতিতে গরিষ্ঠ পদ (Greatest term) নির্ণয় $ 
(а--х)"-ея বিস্তৃতিতে /তম পদকে 1,(7=1, 2, 3, 4,--৮%4-1) দ্বারা 
নির্দেশ করিলাম। | 


"О а" বং t; == uC jatar 7-1, 


о ААО азах" 12 x 
t; 3৮ а":1-"х!- | r “а 
n+l--r x 
Ht tea = 788 
7-এর যে-সমস্ত মানের জন্য —— тізі হইবে তাহাদের ӘШІ, сі, 


হইবে; পি বৃদ্ধি পাইবে । আর, ғат 


—r x 
'যে-সমস্ত মানের জন্য * হইবে, তাহাদের জন্য t, , <t, হইবে, . 
অর্থাৎ жод তত কমিবে। 
এখন, тыға, হইবে যদি (п-1-ғх>ағ হয় 
অর্থাৎ; যদি (n+ 1)x>>(a+x)r হয়, 
(n+ 1)x 
EAE а аны us WW š М 


কিন্তু?-এর মান অখণ্ড ধনসংখ্যা-হইবে বলিয়া আমাদিগকে দুইটি বিভিন্ন ক্ষেত্র 
বিবেচনা করিতে হইবে | 
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ө ফন 


অপেক্ষা কম থাকিবে ততক্ষণ 1,1227, হইবে, অর্থাৎ б উত্তরোত্তর বৃদ্ধি 
= 
ыы а 


কোন অখণ্ড ধনসংখা| p হয়, তখন যতক্ষণ 1-44 মান Р 


পাইবে । : আবার, 7-49 মান অপেক্ষা বড় হইলে 77 
2,41, হইবে এবং প্রদগ্তলির মান উত্তরোত্তর হাস үре অতএব r=p 
হইলে £-৮-এর মান বৃহত্তম হইবে। এইক্ষেত্রে /,+1(৯:৫৮) হইবে অপর 
বৃহত্তম পদ | 

Gi) যখন একটি খণ্ডসংখ্যা হয়, তখন আমরা দুইটি পর-পর অখণ্ড 
সংখ্যা т এবং Тт 5 10 পারি, যাহাতে 


Каши 
হি বহর 


ш» 


n+ I)x 
এখন 7-এর মান m-aq সমান হইল, г< ЕР হয়, ফলে £৮+৯৯%7 হইবে, 


(п+1)х 
а+х 


অর্থাৎ "+1 হইবে 5 আর ৮-এর মান (m+ 1) হইলে, > 57 
7707 


হয়ঃ ফলে» 


2 হয় এবং +1, হইবে, বা £৮+০:%+হ হইবে | এই 
উভয় pa যুগপৎ লইয়া দেখা যায় যে 8,21 পদের; মান £% এবং 4%+5 উভয় পদের 
মান অপেক্ষা বড়। সুতরাং এই ক্ষেত্রে 1:1 হইবে বৃহত্তম পদ | 

আমরা! তাহা হইলে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হইলাম যে, (৫+%)”-এর বিস্তৃতির 

1 

বৃহত্তম পদ নির্ধারণ করিতে হইলে প্রথমে тт এর মান নির্ণয় করিতে হইবে। 
যদি এই মান অখণ্ড সংখা! р হয় তবে t, এবং ty. (=t,) পদ দুইটিই বৃহত্তম পদ 
হইবে, আর যদি এই মান খণ্ড সংখ্য! হয়, তবে যখন 7-44 মান উহার অব্যবহিত 
বৃহত্তর অখণ্ড সংখ্যা হইবে, তখন 1, হইবে বৃহত্তম পদ | 

উদাহরণ 1. а-5, x=8 এবং п==15 হইলে (42--3х)"-а বিস্তৃতির 
বৃহত্তম পদের অবস্থান ও মান নির্ণয় কর। 

সমাধান এখানে, লগ 711 3x_l16—r 


r 4а г 
ty 21, হইবে যদি 


অর্থাৎ, যদি =й হয় 
বা, ৮৯৭1 হয়। 
204, বৃহত্তম হইতে হইলে ৮-এর মান $}}-এর পরবর্তী অখণ্ড সংখ্যা 9 হইবে | 


-521 হয় 
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t, হইবে বৃহত্তম পদ এবং 
=15С (4а)! (3x) =15C (20)? (24)* =fr eyen. 
উদাহরণ. х 2, হইলে (1--45)41-এর বৃহত্তম পদ নির্ণয় কর | 


п- 77751, 4х__42—т 1 
সমাধান £ এখানে, [51878 


42—т 1 
£ Psr হইবে যদি 5 521 হয় 
অর্থাৎ, যদি 42—r>5r হয় 
বাঃ ғ<7 হ্য়, 
এবং, r2>7 হইলে t, ,1 <t, হইবে | 
সুতরাং, t; ও ta এই দুইটি হইবে বৃহত্তম পদ| [812 (1) দেখ 1 
এখন, ॥71=*! C(x) £106(৫)5 
= МИ! 1 41.40.39.38.37. .37.36 1 
16556” 60 56 
ТАЕ 
এবং 1/81-24705(5)7-41070)7হ 2%, 145: 
—41-40.39.38.37.36.35 1 —41.40.39.38.37.36 1 
76 17 16 Бе" 
স্পষ্টতই, 1;1=151. ! 


সমাখানসহ উদাহব্বণমালা 
1. (৯4) -এর বিস্তৃতি দেখাও । 
2 (243) те ата Lic, Ly ro 5.1 
সমাধান š x) = 1% із 9 ডা ах з 


+ с Ж "бхз 1% "Сын += 


= 76576511161 1 
=< Q s Sara atiet 


=y? 1 КЫ 
=x үч, 


1\13 
% (=e) এর বিস্তৃতিতে x7! !-এর সহগ নির্ণয় কর 


| দ্বিপদ 94919 129: 
সমাধান 2 মনে Їй, x-1l আছে (%41)-তম পদে । 
এখন, (৮+1)-তম পদ; 

iiim C. (x3)13- т (-=) 


„х39-37 
180, (yt 97 


এখানে, Х-“4 ঘাতের সূচক, 39--57-5--11 বা, 75510. 
অতএব, %-17 যুক্ত পদ হইল (10-1) বা 11 তম পদ 
=(—1)1918С,0х-11. 
নিৰ্ণেয় সহগ= 9, =o, = Түзү = 286. 


< 1 9 
3: (хз) -এর বিস্তৃতিতে x বঞ্জিত পদটি নির্ণয় কর | 
সমাধান £ মনে করি, (41) তম পদটি x বর্জিত 
2 2) 1 Үк ли 
এখন, /+1 =°С,(2х)? শর) = 
এই পদে. ৮-এর ঘাতের সুচক, 9— Же) k ফা 


26 _c.8.7 64 _ 1792 
9 0--9 
* নিৰ্ণেয় পদটি হইল, = полз x= ТІЗІП 9” 


4 , e 1) -এর বিস্তৃতিতে মধাপদ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ এখানে দ্বিপদটির ঘাতের সুচক 8. | 
মধ্যপদ হইবে (3--1) তম পদ বা, 5ম পদ | ইহা যদি (r +- 1) তম পদ 
হয় তবে /--4. 
Lf ASG 
নির্ণয় মধ্যপদ= পঞ্চম পদ = 14,13 80,(3x)8 ‘( ==) 
8.7.6.5 81_ 2835 
3 =12.347167 8 
5. (1-х ШЕ J к сүр পদটি নির্ণয় কর। 


সমাধান беде) =ar азы, 


এখানে (+x) -c বিস্তৃত করিয়া প্রতি পদকে x" দ্বারা ভাগ হইবে। 
তাহার фр যদি *-বঞ্জিত কোন পদ পাওয়া যায় তবে সেই পদ (1+৯)"'*-এর 


বিস্তৃতির x" যুক্ত পদ হইবে | 
এখন, (14+৯)*-এর-বিস্তৃতিতে х”-<4 সহগ হইল ৮০, 


9 


=(—1)' 780৮ х39-5»; 
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অতএব, (1+%)%*% এর বিস্তৃতিতে x" যুক্ত পদ হইবে t "C,x". 


দে x বিত өте, тің. 


6. দেখাও যে, (14-%)*-এর বিস্তৃতিতে মধ্যপদের সহগ, (14-%)2”-1এর 
বিস্তৃতির দুইটি মধ্যপদের সহগের সমষ্টির সমান | 
সমাধান £ (1+%)১-এরবিস্তৃতিতে ঘাতের সূচক 2% একটি যুগ্ম সংখ্যা | 
অতএব, উহার মধ্যপদ হইবে (21 )তমবা (॥+1)-তম পদ এবং ইহার সহগ 
হইবে "С. 
আবার (1+-%)"-1-এর বিস্তৃতিতে ঘাতের সূচক (2-1) হইল অধুগ্ সংখ্যা 1 
এক্ষেত্রে মধ্যপদ হইবে দুইটি এবং সেই দুইটি হইতেছে (21431. IEL) Бе 


= 1} 1)-তম 44 অর্থাৎ %-তম ও (14-1) তমপদ [8'6 দেখ ]। 
উহাদের সহগ হইবে যথাক্রমে 2"-1C,_, এবং 2"-1С,. 
প্রমাণ করিতে হইবে, 2"716,,_) H? IC =2"C,. 
уы! {2п-1 +12%-1 _2|2л-—1 
24-16, 1--24-1С,- 
এখনঃ n-1t [CET [апі 1 =т=т 


28121 н ১৯ 
көр СС, (өшіре) 


7. (1+x)'=C,;+C,x+C,x2+C,x5+--.+ С„х" হইলে দেখাও যে, 
Co +201 +3C5+4C; +... + (n+ 1)C, =(n+2)2"-1, 

সমাধান e С,--2С,--3С,--4С,--.--.. +(n+1)C, 

=(Co+Ci+C,;+:--+C,)+CI+2C;+3C; +--.+nC, 

274 тп-1)., тп-1)а-2) 

=2"+n+2. Z +3. тана ৮: [8.10 হইতে] 


=2*+{ї+(п—1)+ DED.. +1] 


ES ithe ш tewas +" 1Cr] 


=2"+n(1 +1)#-1 [(14+৯)""!-এর বিস্তৃতিতে x=1 591841 1 
=2"+п2"-1=2"-1(2+п)=(п+2)2”-1. 


8. ЫЙ Q хуз *++С„х" হইলে দেখাও যে, 


MAC ৪105 ০ 2145. 
(৫) Со? +С, চি: т ты ІН.8. 775, P. U. 641 
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] 27. 
ТЕ 
সমাধান s G) (1+x)"=C;j+C,x-+Co;x2+--+C,x", 
দুই প্রান্ত হইতে সমদূরবর্তা দ্বিপদ সহগণ্ডলি সমান বলিয়া, 
(1+x)"=C,+C,-ix-+ C,-əx2+C,-sx5+--.+ Cox", 
এই দুইটি অভেদের ছুই পার্শের রাশিগুলি গুণ করিয়া পাওয়| যায়, 
(1+) (Со СХС ++ СХС" Сух" + 
05৮78401105), 
এখন, দুই পার্শ্ব হইতে %*-এর সহগ সংগ্রহ করিলে পাই, 
2৮0৮ 00970527-09277 Cn? 


Gi) СС„+С,С„-,++С„С,= 


Суз СРС РО а E 


dii) (О) (Со Сух Сх: Сух") х 
(Co + Сх Cox? +::: + Cx") 
এই অভেদের দুই 914 হইতে *"-এর সহগ লইলে আমরা পাই, 


бб ЛОТО АЗ pe Cosas = = 
іп 
9. প্রমাণ কর যে, 9+6 - + ৮ -0h pen 
n(n— D 


সমাধান £$ এখানে, Co=1, Сі--п, C= ЖОН 


Су e=... ШЕРІН পাই, 


“КҮТ "и-пи (0—2). (п--1) পদ পর্যন্ত 


Hier- ее পদ পর্যন্ত 1 
р СР Сат Сажа) ян পরা 


аен)" aa বি্তৃতিতে == өтін ] 


8 আসি 
=-= 
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10. n, একটি অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে প্রমাণ কর যে, 
1+х ai PPr Q Зул. 
সদ -- Cs. Tm T 
হত nng LEX 
7 ж(-1) Сарап» =0. 


সমাধান $ প্রদত্ত শ্রেণীটিকে দুইটি ছ্বিপদ শ্রেণীতে বিভক্ত করিয়া! পাই, 
ne.» 1 Сс. 1 = с. iss 7... 

(- Сутек "Са (1--лху? Сап) 
+(n+1) পদ পৰ্যন্ত] 


০১ নি 2x ০১... 
тс; та араат" я] 
= бл” Жол WRI 
-(1- е, 0 Itne" 


п—1)(п—2 bi 
এদিন ataa ett পদ পর্ন] 
EE oA е তা 
1--лх I +nx 14-пх 
ы же pas] 
17175 1-+Епх\1-+Епх 
11. әт উপপাছ্ের সাহাযো (99)+-এর ің নির্ণয় কর। 
, ІН. S. Сотр.”621 
সমাধান 2 (99)+=(100—1)+=(100)+— +C, (100)? + C,(100)2 
--4086100)4-1 


Il 


Il 


=105 4.106 + 6.104 —4.102 +1 
(108 46.10% + 1) — (4.106 44.102) 
= 100060001 — 4000400= 96059601. 
12. Тє উপপাগ্ভের সাহায্যে (1'02)*-এর তিন দশমিক পর্যন্ত আসন্ন মান 
নির্ণয় কর | 
সমাধান s ৷ (1-02)+=(14-:02)+ 
=1+ 4C, (02) + $C, (-02)2 +4C,(.02)5 + (-02)+ 
1+4%0246302)54-432002)+002)5 
--14-4х:02--6 x:0003 4-4 x 0005 + --. 
=1+08+-0024+... 
=1:0824. ; 
-* তিন দশমিক পর্যন্ত আসন্ন মান হইবে 1082. 


13. 


দেখাও যে, >! হইলে 22”- 


সমাধান š 


Ват 98919 


3771 হইবে 9 দ্বার! বিভাজ্য । 
(143)"=14+3.r+"C2.324+"C3.33 4743” 
29৮-37-1547-3৮-1-01173)”-37৮-1 
-38(৮০873054--4-3”-৯)-9% অখণ্ড ধনসংখ্যা। 
2%* —3г—1 হইবে 9 দ্বারা বিভাজ্য ! 
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14. (х--а)!-иң xaa ঘাতের নিয়ক্রমে বিস্তৃতির তৃতীয়, চতুর্থ ও পঞ্চম পদ 
যথাক্রমে 84, 280 এবং 560 হইলে x, a ও %-এর মান নির্ণয় কর | ІС. U. 255] 


সমাধান $ প্রশ্নের শর্তানুসারে, 
nC.,x"-?a2—84 
#*Csx"-345=280 


56% চি сы 
(1) 3২ 

এখন, s: করিয়া পাই, 2С “С. © 
9 ) করিয়া! পাই, с © + 


৫) 
(2) 
243) 


(4) 2 
পুনরায়, O কারা পাই, দঃ ‘CG, 10^1 
3 п-3 3 
বাঃ 


বা, 5(1—3)=4(1—2) 


2. n=7. 
এখন» n=7 বসাইলে (1), (2), (3) সমীকরণগুলি হইবে, 
7025%542-864 Bl х2а3--4а ..(1) 
70874437280. 4, х*а5=8 ...(2)' 
7СұхЗа4--560 বা, х8а*=16 3) 


এখন (1) ও (3) হইতে পাই, хї=1 বা, x=1. 


22554 বাঃ а-2. г 


а= —2 হইলে (2) সিদ্ধ হয় না 1 


ffa সমাধান হইবে х-1, а--2,л--7. 


প্রশ্নমালা 8 (а) 
1. বিস্তৃতি ее: G) (3৮+2))7 (0) (24-3) 
ШЕР Гн. 5.61 ІН. S. (Сотр.) ”60| 
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2. নির্দেশিত পদ দেখাও : 
(4) [ze -3) sar পঞ্চম পদ; (ñ) (Сн) "ат ws পদ 
з. хат সহগ নির্ণর কর: 0) (13) GD 432)? 
1\12 
4. (а) ( # =) -এর 549% পদ এবং মধ্যপদ নির্ণয় কর | 


(b) (е) а বিস্তৃতিতে ду যুক্ত পদটি নির্ণয় কর | 


[H.S. 71] 
5. (У3--1)6-ч4 মান নির্ণয় কর | 


6. Рея মধ্যপদ নির্ণয় কর £ (8) (е ভা (а) (да +5)" 
7. а+зу({! + 1-а বিস্তাতিতে ৮-এর সহগ নির্ণয় কর | 
8. বিস্তৃতির хабе পদ নির্ণয় কর £ (0) (৮০-3) ІН: S. 268] 
(а) [=+ ৪)” ІН. S. (Comp.) 631 
1\1? 
90) (1 %ж-2 14 3) -এর মধ্যে Х2-44 সহগ কত হইবে р 


(ü) (1+x)5 (x= "я বিস্তৃতিটির বর্জিত পদ নির্ণয় কর | 
ІН. 8. 741 

10. msg মান কত হইলে (14-х)15-44 মধ্যে х"! এবং ৯--এর 
সহগ সমান হইবে? 

11. দেখাও যে, : (1+%)*'1-এর বিস্তৃতিতে (4-1)-তস পদের লহগ, 
(1--х)%-өч বিস্তৃতির ৮-তম এবং (+-1)-তম পদের সহগের সম্টির সমান | 

12. (1++х)!°-ч বিস্তৃতির (4॥4-5)-তম পদের সহগ (241)-তম পদের 
সহগের সমান ; %-এর মান কত হইবে? 

13. দেখাও যে, 


@ (1-ға বিস্তৃতি মধ্যপদ 4২-43-442৮. [B, U, ৯] 


217 , Ше, 2 
(B) [=+ 9 বিস্তৃতিতে %"-এর সহগ হইবে, [ ОЁ 
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14. (3-2)৭-এর সংখ্যাগত সহগগুলির যোগফল নির্ণয় কর | 
15. দ্বিপদ উপপা্ভের সাহায্যে ("999)* এবং (98)-এর মান নির্ণয় কর | 
16. 7১1 হইলে দেখাও, (62" —35п—1) সংখ্যাটি 1225 দ্বারা বিভাজ্য 
হইবে। 
17. п অখণ্ড ARA হইলে দেখাও যে, 
(1—x)"=(1+x)"—2nx(1 +৯ Dan +)" 


>| =-1":"*"(14+1)-তম পদ পর্যন্ত | 

18. (а) যদি (1--х)!-өя রিস্তৃতির তিনটি ক্রমিক সহগ 56, 70 এবং 56 
হয়, তবে ॥-এর মান কত? 

(Б) যদি (৫+৯)"-এর' বিস্তৃতিতে দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পদ যথাক্রমে 
240, 720 এবং 1080 হয় তবে a, x ও ॥-এর মান নির্ণয় কর 1 | 

19. (1+х+х?)"”=а„+а|х+а,х?+Еах®-++ +a, x2" হইলে 
দেখাও যে, 

(D а„+ау+а„+++а;„=3". 

(ü) а,-а%-аҙ-аҙ%--4ҙн-) 14951 

(й) a,+as+ast+ast-+agn=H3" +. 

(iv) a,+22a2+2ta,+:-.+2202,=H7" +3"). 

20. যদি (14+%)"=0,+0)Xx+৫2%2+05%54:"৫॥%" হয়, তবে, প্রমাণ 
কর ঃ 

(4) Раб: apran?" a [B. 8. 270] 

Gü) с 202-33 —--:+(—1)"-1пс,=0. |Н. 5.72] 

(iii) әй тз cl ++ (п1+1)с„=2°-+Еп.2"-1. [Н.$. 66] 

(i) co t361 +563 +: +(2n+1)e,=(n+1)2". 


1. 
о EHIH is АЫ 


(vi) উর саб” 


(уй) с06,-5616,1:56әб, oF 6-6, р. 

П.І. Т. °74] 
(УШ) ci? +2039 30,9 + ha ТЫЗ 
(ix)  с,2=6124-с52—,": (= 1) "120, ৫৯ 


এবং (078 ৰ যখন ॥ যুগ্ম | 
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21. п=13,а=9 ও b=4 হইলে (22--38)%-এর বিস্তৃতির কোন্টি বৃহত্তম 
94 হইবে? 


22. (i) ( 1 +5) “খর বিস্তৃতিতে কোন সহগের সাংখ্যমান বৃহত্তম হইবে? 
Gü) x=y,y=) হইলে (4%--))-এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম পদটি নির্ণয় কর। 


ভগ্নাংশ বাখণাত্সক সুচক 
(Fractional or Negative Index) 


843. যখন п একটি অখণ্ড ধনসংখ্যা হয় তখন আমরা দেখিয়াছি যে, 
-1 =1)(п—2 
৮০ 


+P a О) | гы, 


এই বিস্তৃতিতে (৮+1)-টি পদ রহিয়াছে। এই বিস্তৃতি *-এর মান নিরপেক্ষ | 

লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাই %-এর বিভিন্ন ঘাতের সহগগুলিতে n, п—1,п—2, 
-3১-ইতাাদি উৎপাদক রহিয়াছে । এখন, %"-এর সহগ 

аа শূন্য হইতে পারে যখন %-এর মান (r— 1) বা 
তদপেক্ষা কম হয়, অর্থাৎ ৮-এর মান л অপেক্ষা বড় হইলেই পদের সহগ শূন্য হইবে 
এবং ফলে শ্রেণীটির শেষ পদ হইবে x" যুক্তপদ 1 অতএব, 

"-এর মান অখণ্ড ধনসংখ্য| হইলে শ্রেণীটি সসীম হইতেই হইবে। কিন্তু ॥ 
যদি ভগ্নাংশ বা কোন খণাত্মক সংখ্যা হয় তখন এই শ্রেণীটিতে %”-এর সহগ কখনই 
শূন্য হইবে না, কারণ 7-এর মান সর্বদাই অখণ্ড ধনসংখ্যা হইতে হইবে | এই ক্ষেত্রে 
СВ অসীম =з বিস্তৃত হইবে৷ 

প্রমাণ করা যায় যে, п খণাত্মক বা ভগ্নাংশ হইলে 


1+х)”= (-1)21-.../001--1)0/-2)--07-771), 
(1+х)"”=1+пх+ Pasa iu т Б 


L: | + (B) 
=+(х+( ә (т. Cage 8.2 абар (4/1 
এখন দেখা যাক %-এর মানের-উপর দ্বিপদ উপপাগ্ঠের সত্যতা নির্ভর করে কিনা! ; 


অর্থাৎ, এর যেকোন মানের জন্য অসীম শ্রেণী (14-%)"-এর সমান হয় 
কিনা। 
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প্রকৃত ভাগ প্রক্রিয়া Кж দেখিতে পাই, 


9 124330 ное TI 
আবার, দ্বিপদ বিস্তৃতি অনুসারে, 
Е. 50: ж 4 
(1-97214-280-9 0000) 25 TA 4) 
(=x)? + ETA 
=1+2x-+T2% + 26, 8... 
=1+2х+3х?-++4х9+ { 


অতএব, দেখা গেল দ্বিপদ উপপান্থোর বিস্তৃতি এ ক্ষেত্রে সাধারণ ভাবে প্রযোজ্য | 
কিন্তু উভয়পার্শ্বে *৯=2 বসাইলেঃ 


(1-2)%-(- = 1= 142.243.294.234 ТЕС 


অর্থাৎ, দক্ষিণ পার্শ্ব বাম 91065 সমান হইল না। 

অতএব x=2 হইলে 899190 অসিদ্ধ হইল | 

প্রমাণ করা যায় (পাঠ্যক্রম বহিভূতি বলিয়া প্রমাণ দেখাইলাম না) যখন 
—1<х<1(җфї | x | <1 ) হয় তখনই কেবল 


а+ху"=1+их+ 9 се); smua 002—2) si. ач পর্যস্ত। 


যদি, tr অসীম 25 тй পদ নির্দেশ করে তবে, 
t _n(n—1)(n—2):::(n— Crt), 
৮ Н 
অনুরূপেঃ (1-%)”-এর, বিস্তৃতিতে 
ла реми уы, 
(+x) -aa বিস্তৃতিতে 
-(-т(-п-1)(-п-2)-(-п-ғ-1) А 
Sa Sf CPE a —. 
-(-1у n(n+-)(n+2)--- (nr — Dr 


Lr 
(1-৯)"*-এর বি 


[4 


স্তৃতিতে 
и ЕО SS 


пени, [:+(-1)51] 
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8.14. n যখন ভগ্নাংশ বা 44146 সংখ্যা হয় তখন (৪+)”-এর বিস্তৃতি 
ছুইভাবে পাওয়া যায়, যেমন, 


@+хуб={а(1+®)} =ar 15)” 
=а'{1+пЁ+ += MD ышы +} 


ТЕПЕ (у 


এবং (+05019) (9 


=х'{1+л.4+ +920 51954. 4) 


=а"+п.а"-1х+ 


=®?-+®х”-14+Е\Л= 12 “= = х"=а? 4০০, (2 


এখানে (1)-এর বিস্তৃতিটি х «ғады লেখা হইয়াছে এবং এইক্ষেক্রে 
H <! হওয়া, আবশ্যক অৰ্থাৎ, х<а হইলে বিস্তৃতিটি যুক্তিসিদ্ধ হইবে | 


(2)-এর অসীম শ্রেণীটি, E< অর্থাৎ а<х হইলে সত্য হইবে | 


8.15. (ясяя বিস্তৃতিগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয়, তৎপরতার সহিত, 
প্রয়োগের জন্য মনে রাখিতে হইবে। 


(4) (1+х)-"=1 এ Dye ৮৫1৮2 езе 


Қ сары, та41), жа Dn+2)., 
(й) (1—х)у-"=1+лх+ Z x? + 13 w? 
(iii) @+х)71=1—х-+х# x 1) STN 
(৮) (1—ху7®—=1-+х+х9-+-х%-+...-Ьхг+.--... 

(9 (I+x)2=1—2)Fx+3x2—4x2+...+(—1(r+l)x" q... 
(nm) (1-х)?--1--2х--3х2--4х5-.. (л Dx pee. 

"ЖЕРІ 13, 1.3.5 
(уй) (1+x)'”=1 ১৯4 ыс Т 257 4 


(viii) (n= 13 ০০15, TE 
(ix) (1+x)°°=l1-—3x-6x2...+(—1)'1(r+1Xr+2)x" He 


@) (1—х)75=1-+-3х-+6х-+.-.-Е1(7-Ь1)(т-++2)х 4... 


ছিপদ 89419 9 
সমাখানসহ উদাহন্পণমীল। 


-3 
1. (1--2%2)-8-এর বিস্তৃতির প্রথম চাঁরিটি পদ' বাহির কর। x2"-as 
সহগ কত? Я 


সমাধানঃ a-zia ze DG ae 
40800 = -8-2)(-285)54... 


=1+3.2x2 ma H aott нди... 


3.5 3.5.7 
=l з ১১১৫ ERGY 
+3x? + Рі + G х°+ 
«44,3,5,7,-44 %-তম পদ=3+(n-1).2=2n+1. 
s 3.5.7---(2n+ 1) _ 1.2.3.4.-..(2n)(2n-+ 1) 
2 = 
ай ааа 2.4.6--2п4п 
1.2.3.4...(2n+1) n+l 
SONJE Cna হন 


2. (1-৯)-+এর বিস্তৃতিতে (॥+1)-তম (সাধারণ পদ ) নির্ণয় কর | 


ІН. S. 64) 
সমাধান £ (1—х)7#-еч әсә (4-1)-তম পদ, 


_0590451)04-2)-04-+1) 10 
pa 


—4)(—5)(—6)-:.(—r—3 
EASE FEY ০0৮ 


-(-1). 4.5.6 63) (уш 

(1545 ЖЕЗ এ 6,043) ৮ 
143 p EEDEN) yr 
бі” 6 

GEDE OGEDE 
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3. (1—х) 7 কে বিস্তার করিয়া উহা হইতে Х'- সহগ বাহির <q | 
সমাধান £ барон (ED EL DGD) ys 
р р 


„КЕК үз, [8:15 (ШУ 


=1-+#х+®0Р+4 1 р(р+4)(р+24). 3 
৫০৮4৭ + аат У 


ЭДР аур. 34) а... 


484 
. এর সহগ-৪৫+?0০+ ма 34):<ғ পদ পৰ্যন্ত 
=РР+4)(р+24)(р-+34)---{р--(т—1)д} 
ШЗ қ 
4 Rom Staa সাহায্যে Vroe তিন দশমিক পর্যন্ত আসন্ন মান 
বাহির কর। ІН. S. 721 


সমাধান £ +/7ট1-014-:01)2 

1+80৩)+-8857) 40048871382. (01) + 

-144(91)-%(0001):-,(000001)--... 

=1+005—00001+... 

=1005 (তিন দশমিক ee আসন্ন), 

5. (1-4)-3এর বিস্তৃতিতে xar সহগ নির্ণয় কর। দেখাও যে, এই 
বিস্তৃতির x" যুক্তপদ (172)2”-এর বিস্তৃতির মধাপদ। ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, 


(1 +৯)?" এর বিস্তৃতির মধ্যপদ যদি r, হয় তবে ti Ha p =(1— 40) D 
[x | <% 


সমাধানঃ | —4x| <1 অৰ্থাৎ | x | এ হইলে, 
(1-42 4 এই অসীম শ্রেণীর আকারে প্রকাশ কর! ata | 
ЕЗЕТ шуар 


HEMI UCI ays +... 


Тең eira М1 


=1+š ‚Ж EE EE 
12:3 
SERTEN 4222 ы. 40x + БЕ 
5 1.3.5.7 পদ ЕЗ 
.. 1х” = —— F х" 
агае uu = 2:4.6-. теа! 
--1.3,5...(2ғ--1) Ее 
ката ыд) ০4 
—1.2.3.4..:(2r—1).2r 7, 
ছাতা হিলি Sal 
DES [27 


,27х7-- 


“ДЕ (কপ, 
আবার, (17-%)”-এর বিস্তৃতিতে (274-1) সংখ্যক পদ আছে। ইহার মধ্যপদ 


হইবে (r+ 1) তম =t, аси 


(1 বাস এর বিস্তৃতির x” যুক্তপদ হইল (17-%)”-এর মধ্যপদ | 


ইহাকে t, ছারা নির্দেশ করা হইলে, (1 —4x) 3 বিস্তৃতিতে %?, x!, x°... 
যুক্ত পদগুলি হইবে যথাক্রমে fo, 1, tar ইত্যাদি | 


(1-4) о ан পা 21701] <D 
6. ৮-এর ঘাতে за АР: Ез বিস্তৃতির x° পর্যন্ত পদগুলি নির্ণয় কর। 


2 = 1 Тав 1 
সমাধান $ == p= ss s -(147%)01-%2) 
=(1--x)(1 +1x° ৯4412640764 টা ) 
2.4.6 


Г814 এর viii দেখ ] (| x] <1). 
=1 До А8) ай ра) нар 


7. (1—х+х%—х5%+--.)9 বিস্তৃতিতে ৮*-এর সহি 
সমাধান £ আমরা জানি, 1-%752-%54----5014+-)751 х | <1. 


প্রদত্ত রাশি-104-2)- ТЕШ 
3.4.5 зу 3.4.5.6 4 
এন, С = 122 ТОЗА 234” 


Т, nes] 
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[ লক্ষণীয়, х- এর অযুগ্র ঘাতের সহগ খণাত্মক ] 
এর সহগ=(- 1)" ৫1৫42), 


[ কারণ সহগের প্রথম উৎপাদক ০-এর ঘাত অপেক্ষা 1 বেশি ] | 


8. 1-21-35) уй ন্ট এর বিস্তৃতিতে x"-aq সহগ কত হইবে। 
47% 1 ЕГ 1 =1—2x—1+3x _ x 
ТТИ: ТТЕ ন Й) 0 1-09) 


5 = ২5887181527 —2х)-1 

“ (Т=2х)(1—3ху 1-і 2901—38)! —(1—2а)-:. 
=1+3х-+39х-Ь35х9+....-„3"°х”-+.... [ 8.15 (iv) দেখ] 
—(1+2x+22%2 +2828 +... + 2x" +...) (|x ] <р 


=(3—2)х+ (32 —22)x2 + (38 —23)¥3 +... + (3"—2n)x" +... 


л নির্ণেয় x" -aa সহগ=(3" 2"). 
2х 3x2 4x? 
9. প্রমাণ কর, (1 ADE TE Ора Ut өө 


ТАН দর КОР 
= анна) 


Ж х x 12 Ж үс 
=ї+ї з 2.) t5) +. (х>0) 
[8.15 এর-(%) দেখ 1 
2х 3х2 4x? 
EER NETE (7: 
10. যদি y=2x+ 3x2 4x3 + .....- হয় তবে Х-(% »-এর 264 ঘাত- 
ক্রমে একটি অসীম শ্রেণীর সমান দেখাও | 
সমাধান £ এখানে, 14+y=14+2%4+3%2.+4%9...... 
=(1—x)-2. 


1=x=(1+y)= 2 


==] 


7:১4... [8.15 (vii)] 


хер- p s зө (1х| <1, 19] <1). 
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11. |х| এ! হইলে, 
‚ 1+х\? 
@) т-а = х) এ 4 বিস্তৃতিতে %"-এর সহগ নির্ণয় কর। 


А 10_ 
(ii) E এর সহগ নির্ণয় কর | 
সমাধানঃ 0) (2) а-ә) 
=(1-+-3x+ 3x2+x3)(1+pix+ pox2 
+Ppsx° + ASA “рух” Fee ) (1) 
এখানে 2৮-(1-%)-+-এর বিস্তৃতিতে **-এর 755] 
2 3.45---43-ғ-1) 
74 |64 
23.45---(ғ--2) _ (r+ 1)(r+2) 
= —— 


উপরের (1) হইতে %"-এর সহগ হইবে, 
1p, +3.Pr-1+3Pr-2+Pr-3 
_ (r+ 1)(r+2) r(r+1) (гт—1)г‚ (r—2)(r—1) 
= з, з,с ие 


=1)(r2+3r+2-+3r2-+-3r+3r2—3r+r2—r-+2) 
=(8r2 +4)=2(2r2 +1). 


টে Ж! 
=(1+х+х°) “= 


ш) Vl+x+xš 


=(1—x5) Җ1—х)% 
=(1+ax5+a,jx°-+-a,x9--a,x124-...... ) 
X(1+qix+qəx2+q;x "+. q x" +) (2) 
1 প্রথম বিস্তৃতিতে хая ঘাতগুলি আসিবে | 
এখানে, প্রথম বিস্তৃতিতে ৫”--(%৭)-এর সহগ 
_8057+1)0+2)-+-::01751) 
Е: і 
21,3.5---(2ғ-1) 
ED 


кён рсе এ, =) s 


Гоо p 
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ТА 0 
`. উপরের (2) হইতে х10-ч সহগ হইবে 
1.910 +4147 75514754541 и 
1.3,5......17 172১5 11 1.3 1.3.5 
== 21910 +3(- )+ ral 21%) 


+ু (৯ 
sg бен, a ы 138 } 
প্রশ্নমাল! ৪৮) 
1. (а) [x | >1 হইলে ТЕЕ বিস্তৃতি бе কর। 
(অন্ততঃ চারিটি পদ দেখাইতে হইবে ) 


Phe 212648 БАЛМЕН 
[সঙ্কেত ç 14х2-х (ita) || এ] 
(b) কোন্‌ শর্তে (1-2%)-*-কে অসীম শ্রেণীতে বিস্তৃতি করা যায়? 


এইরূপ বিস্তারের ("4-1)-তম পদ নির্ণয় কর] ІН. S. (Сөтр.)?74] 
2. @) বিস্তার яя: G) (1-2%) Í |х| এক, 
(ü) বু Іх| কা, 
ан) га 11 এ. 
(6) নিয়ের বিস্তৃতিগুলির ৮41) তম পদ (সাধারণ পদ ) নির্ণয় өз: 
(0 (1-2х)-% ІН. S. 67] 
(ii) (1-2ху? ІН. S. 65] 


GH) ((+9# 0১. (афу 
3. (а) বিস্তৃতি নির্ণয় কর এবং এর সীমা নির্দেশ কর : 
G) (1+x)5,x* পর্যন্ত | ІН. S. (Сошр.) 641 
GN (2-3), পঞ্চম পদ পৰ্যন্ত ІН. 6. 661 
(Ш) (0+2), পঞ্চম পদ ев 
(iv) (1-35), চতুর্থপদ পর্যন্ত | ІН. S. (Comp.) 63] 
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(Б) ৫) Тән উপপাদ্বের প্রয়োগে (1:04) এর তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত 
সঠিক মান বাহির কর 


Gü) бет উপপান্ভের প্রয়োগে এর ঘনমুল সার্থক তিন দশমিক স্থান 
পর্যন্ত নির্ণয় কর | 


1 
4. (а) তি, বিস্তৃতিতে %:০-এর সহগ নির্ণয় কর | 
1--2х--3х3 
O ১৯ -এৰ বিস্তৃতির аза সহগ কত হইবে? 


1 
5. (1<х)(2—х) এর বিস্তৃতিতে %"-এর সহগ কত হইবে? 
6. "এর সহগ নির্ণয় কর £ 
@) (1--х--х2--х3 x+... 26 [| | 1] 
Gi) 0-2%43%5-4854- 5৮08 (1515 
(m) a aS: = de мын буны sd 
У1-2х Vix š 
7. (1+3х)йчач প্রথম খণাত্রক পদটি নির্ণ কর | 
8. যদি у--3х--6х24-10х3--...... 47077-1)077-2)”4--*নহয় 
তবে %-কে »-এর উর্ধ্বগ ঘাতের একটি অসীম শ্রেণীতে প্রকাশ কর'। 
9. প্রমাণ কর যে, х>0 হইলে 
1+2х\" _ х 7(077-1)/ x \2 
(72) = (5) + 12 (>) 
: y AE DER) Б 
13 (сау 
10. যদি x এত ক্ষুদ্র হয় যে, উহার তৃতীয় এবং উচ্চতর ঘাত উপেক্ষা করা 


যাইতে পারে, есе. 614 কর যে, 


СЕ 17%48%25 (আসন্ন মান পৰ্যন্ত )। [B.S.°75] 


[ээг га үште =(1+x1—x2y 3] 


11. (a) аа а AxA HXI HINI HAS) ee অসীম 
গুণফলে %-এর সহগ কত হইবে? 
[ সঙ্কেত ? প্রদত্ত রাশিমালাঁকে (1-х) দ্বারা গুণ করিলে 1 হয়, কারণ 
x2<1 হইলে *এর অসীম ঘাত শূন্য হইবে ] 
10 
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(Б) দেখাও যে, |x | >! হইলে 
х'=1+ (1 —)+ ++ J алты) 1) 
12. প্রমাণ কর যে, 
2т ২১ 5 ушш Шин 2т Je 
TES (Еш 12.3 1777 
HRN 2m 2 т(т—1)(т—2) 2m \% 
1.2 Ше 1.2.3 pe 


1+т. 


СЕ 2т 
=. 


13 
13. а=} হইলে (1+a)2-aq বিস্তৃতির 4594 পদ নির্ণয় কর। 
t apup lay 45-6 
[সমাধানের 9048: এখানে হল а ta >t, 


হইলে 45—6r>10r 41 748 б হইবে । এই শর্তে ৮-এর বৃহত্তম মান 2, 
নি 143 
সুতরাং 43 হইবে বৃহত্তম ATI t= «ӨР ) а p=- a.) 


14. নিয়ের বিস্তৃতিগুলির বৃহত্তম পদ ফি করঃ 
() (2732)7%,. а=}, п=38. 


(й) а-а যখন х=8. 


অসীম শ্রেণী ও দ্বিপদ SANTIT প্রয়োগ 

(Infinite Series and use of Binomial Theorem) 1 
8.13. অসীম ও অসীম শ্রেণী ? আমরা দ্বিতীয় অধ্যায়ে সসীম সমান্তরীয় 
ও গুণোত্তরীয় শ্রেণীর বিষয় আলোচনা করিয়াছি । 2.13 অনুচ্ছেদে শ্রেণী-যে অসীম 
হইতে পারে এবং তাঁহার সীম! কখনও একটি নির্দিষ্ট সংখ্যাকে অতিক্রম করিবে না 
теу ы করিয়াছি। সেখানে п পদের সমষ্টি S, দ্বারা এবং অসীম শ্রেণীর 
সীমা 2 т бзб এইরূপ প্রতীক হারা নির্দেশ করিয়াছি। বিপদ উপপা্ভে 
যখন ঘাতের সূচক n একটি অখণ্ড ধনসংখ্যা হয় তখন শ্রেণীটি সসীম হইবে 
এবং যখন সূচক n ANAT বা ভগ্নাংশ হয় তখন শ্রেণীটি অসীম হইয়া যায়, 
তাহাও দেখিলাম । এই সমস্ত অসীম শ্রেণী যদি ৮-এর CKY ঘাতে লেখা হয় তবে 
কখনও %-এর বিশেষ মানের জন্য একটি অসম্ভব ফল প্রকাশ করে ; ӘТӘЧ 
8.10 অনুচ্ছেদে (1-৯%)-8-এর বিস্তৃতিতে যে-শ্রেণী পাওয়া যায়, তাহা %-এর মান 
2 হইলে কিরূপ অসম্ভব হইয়া পড়ে তাহাও দেখিয়াছি । x-aq ঘাতের WG 
লেখা শ্রেণীকে আমরা ইংরাজীতে ‘Power Series নাম দিয়া থাকি | এই Power 

Series কখনও ব্যবহারযোগ্য আবার কখনও অব্যবহার্ধ হইয়া থাকে। | 
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814. অভিসারী, অপসারী ও দোঁলায়মাঁন অসীম শ্রেণী 5 

কোন অসীম শ্রেণীর প্রথম п পদের সমন্টিকে S, ছারা সূচিত করি। “awan 
যত বড়ই হউক না কেন যদি :5%-এর মান কোন নির্দিষ্ট সসীম সংখ্যা Las অতিক্রম 
ন! করে তবে এরূপ শ্রেণীকে অভিসারী (Convergent) শ্রেণী বলে। 

আবার, L যদি একটি যথেচ্ছ বৃহৎ সংখ্য! ধর! যায়, আর %-এর মান বাড়াইলে 
5%-এর মান যদি £-কে অতিক্রম করে, তবে এরূপ শ্রেণীকে অপসারী 
(Divergent) শ্রেণী বলে | 

যদি কোন অসীম শ্রেণীর যুগ্ম সংখ্যক পদ 95/9 এক প্রকার:এবং অধুগ্ম সংখ্যক 
পদ সমষ্টি ভিন্ন প্রকারের হয়, সেইরূপ শ্রেণীকে দৌলায়মান (Oscillating) 
শ্রেণী বলে। 

প্রতিক্ষেত্রেই শ্রেণীর বিভিন্ন পদ্গুলি ধ্রুবক সংখ্যা বা চল সংখ্যা দ্বারা গঠিত 
হইতে পারে | 

উদাহরণ? G) সাধারণ অনুপাত r যদি 0 এবং 1-এর মধ্যে অবস্থিত 
হয় তবে গুণোত্তরীয় শ্রেণী a--arjar2+ar +W п সংখ্যক পদের 

1-7% а & 


যো বাটি ТЕ! 


এখন ৮-এর মান 0 এবং 1-এর মধাব্তাঁ হওয়ায় ইহার ঘাত n যত বৃদ্ধি পায় 
т" মান ততই কমিতে থাকে । ফলে =, হইতে 5,-44 49% 747৮ 


ক্রমশ হ্রাস পায়। কিন্তু কোনক্রমেই :5,-এর মান гс অতিক্রম করে না। 


সুতরাং, সাধারণ অনুপাত r, о এবং 1-এর মধ্যবর্তী হইলে গুণোত্তরীয় 
Са অভিসারী হইবে | 

GH) চলসংখ্য৷ хеЯ বিভিন্ন ঘাত দ্বারা গঠিত অসীম শ্রেণী হইল 
I+x+x°+x3+xf ETN 

এখন х==1 হইলে এই শ্রেণীর n পদের যোগফল S, =n. যথেচ্ছ বৃহৎ একটি 
সংখ্যা L ধরিলে যখন %-এর মান [এর অব্যবহিত বৃহত্তর অখণ্ড সংখ্যা হয় তখন 
5৯৮৯৮ হয় | সুতরাং, x=1 হইলে শ্রেণীটি অপসারী | 

আবার যখন x>1 হয় তখন S >n হওয়াতে Sn, অপেক্ষা আরও 4794 1 
সুতরাং x>1 হইলেও শ্রেণীটি অপসারী | 

অবশ্য х<1 হইলে ইহা (ü-a (гө গুণোত্তরীয় শ্রেণীর অন্তর্গত হইবে এবং 
শ্রেণীটি অভিসারী হইবে! 

(ii) অবশেষে, 1-243-44+5-64::----এই অসীম শ্রেণীটির প্রকৃতি 
লক্ষ্য কর। ইহার প্রথম 2% পদের সমষ্টি (—п) এবং প্রথম (2п--1) পদের সমষ্টি 
(n+1). অতএব যুগ্ম সংখ্যক পদের 34/9 ধণাত্মক (-%) এবং IA সংখ্যক পদ 
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সমষ্টি ধনাত্মক (п--1) হইতেছে | এখানে, naa রদ্ধিসহকারে S, কোন নির্দিষ্ট 
মানের অভিমুখে না যাইয়! দুইটি বিভিন্ন মানের দিকে অগ্রসর হইতেছে । অতএব 
এই Са একটি দোলায়মান শ্রেণীর উদাহরণ | 

815. আবৃত্ত দশমিককে অসীম গুণোত্তরীয় শ্রেণীতে পরিবর্তন 
করিয়া উহার মান নির্ণয় £ 

উদাহরণ $ নিয়ের эпте দশমিক দুইটিকে সামান্য ভগ্নাংশে রূপান্তরিত কর £ 


() 03 ІН.8.2751. Gü) 0215 
সমাধান ? G) 03--33333......--3--:03--:003--:0003--...... 
(4:41. ТАСЫ 
=I IOs IOs 1৭11 


3 1 1 1 
табар) 
(ইহা 1% সাধারণ অনুপাতের গুণোত্তরীয় শ্রেণী ) 


ЗТ 
== Ге: 2.13] 


Gi) “212--:212121212...... =:2--:012+-:00012+:0000012+..- 
12 12 
=? тсе 


жага е gor Pror Fo ) 
12 


Epe 1 


г 57555 
жия 
2,12 2х99412 210 7 
="2+500= 10+ = — G90 = 590 3" 
[ পাটাগণিতে іле দশমিককে যে-নিয়মে সামান্য ভগ্নাংশে পরিবন্তিত করা হয় 
তাঁহার সহিত এই ফলগুলি মিলাইয়া দেখ | J 
8.16. দ্বিপদ উপপান্ধের প্রয়োগে অসীম শ্রেণীর সীমা নির্দেশ ° 
нче 
1:4 2 1.4.7 1 
6) 145+ 36721369: 
মনে করি, x এবং л- কোন Т শ্রেণীটি (1 -)-"-এর বিস্তৃতি ৷ 


এখন, (1—х)-"=1+п х) а Па 
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এই শ্রেণীর দ্বিতীয় ও তৃতীয় পদের সহিত প্রদত্ত শ্রেণীর অনুরূপ পদগুলি 
করিলে পাওয়া যায়, ও ইলা 
ЕЕЕ 


1 п(п+1) 1 1 п+1 
бп? АББ ан РАТА 


বিস্তৃতির তৃতীয় পদে n ও ৮%-এর এই মান বসাইয়! পাই, 


Ф453. геа 
123713698 এবং ইহাই প্রদত শ্রেণীর তৃতীয় পদ। 


. প্রদত্ত АН সীমা হইবে (1—х)-"=(1—}) 22209. 
rn 1 


(Ы) দেখাও যে, 14215 SERIA ৮০75 ІН. S. 671 


এখানে (1- ৯7147426810 রা Еа 
এই বিভৃতির সহি শাদা а করিলে পাওয়া যায়, 
РЕВ: т(п--1) a= 
4 [2 = 
311 7041), 1 
1 16n? 


শনি. 


হর еҙ; q] 3n=n+1. 


511,718 


এই মান দুইটি (1--৯)-”-এর বিস্তৃতির তৃতীয় পদে বসাইয়া পাই, 
3@+1)%@+2) 1` 3434 
Жез 227 °93—1.2.3 " T 1812 
এবং উহাই প্রদত্ত শ্রেণীর তৃতীয় পদ 1 
`. প্রদত্ত শ্রেণীর সীমা (% ও п-т মান বসাইয়া ) £ 
(1-1)-858)-8-2:- 2. 
টাক! £ সরাসরি বিপদ উপপাগ্ের সাহায্যে মান নির্ণয় করিবার পূর্বে একটু 
পর্যবেক্ষণ প্রয়োজন | শ্রেণীর প্রতি পদের হরের পর পর উৎপাঁদকগুলি গুণোত্তরীয় 
এবং উহাদের মোটসংখ্যা উহার লবের সমান্তরীয় উৎপাদকগুলির সমান হইলে 
সরাসরি উপপান্ঘটি প্রয়োগ করা চলে । কোন কোন ক্ষেত্রে অঙ্কটি একটু জটিল 
করিবার ইচ্ছায় প্রথম হইতে কয়েকটি পদ 99 রাখিয়া অন্য পদগুলির সাধারণ গুণক 


150 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


দ্বার! ভাগ করিয়া দেওয়া হয়।  নিয়ের উদ্াহরণের সাহায্যে এই ব্যাপারটি 
পরিন্ধার হইবে | 
উদাহরণ +57 кү. শ্রেণীটির মান নির্ণয় কর | 


36 3.69 
যদি এই শ্রেণীটির মান 5 হয়, তবে আমর! পাই, 
3.5 ‚3.57 ‚3.5.7.9 
35-8:6+ 85513557277: 
З ЭТЭР 3501 ৭ 
বা, 3৮+1+ рі 
-(1-ху" (মনে করি") | 


тіле" Уа К+ +, a Мега 


এখন পূর্বের ন্যায় সমাধান করিলে,৮২-3 এবং х= পাওয়া যাইবে | 
384+ 143=(0 -2)"=33 
বা) 35--,/27-2--3,/3-2. 
л ৬3/3-2). 
[ 8 (9 প্রশ্নমালার 3 (vii) এইভাবে সমাধান কর | J 


8.17. আসন্ন মান নির্ণয় £ \ 

দ্বিপদ উপপাষ্ঠের সাহায্যে আমর! কোন কোন বীজগণিতীয় বা পাটিগণিতীয় 
রাশির আসন্ন মান নির্ণয় করিতে পারি। কয়েকটি উদাহরণ দ্বারা এ বিষয় 
পরিষ্কাররূপে বুঝাইতেছি (সমাধানসহ উদ্াহরণমালা দেখ-)। যে-সব সংখ্যা ! 
অপেক্ষা ছোট তাহার ঘাত যত বাড়ে ততই তাহার মান কমিয়া যায় । কাজেই যদি 
কোন নির্দিষ্ট দশমিক স্থান পর্যন্ত কোন রাশির মান নির্ণয় করিতে হয় তাহা হইলে 
উহাকে দ্বিপদ বিস্তৃতির আকারে প্রকাশ করিয়া বিস্তৃতির কয়েকটি পদ লইলেই 
চলিবে 1 


সমাধানসহ উদ্াহর্রণমাল। 
1. যোগফল নির্ণয় কর ঃ 
৮81৮5) н 
БЪРЗА 44% | 
সমাধান £ প্রদত্ত শ্রেণীর যোগফলকে s ধরিলে, 


“Гера ৪০০০ অসীম রব] Аден পর্যন্ত] 
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2. তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় өт: (0 213 (ü (630). 


УЧУК РЕТТЕДІ 
সমাধান £ (0 S98 1000-2 101-002) 
='213(1—002)у-1—=213(1+:002) 
[ -002-43 উচ্চতর ঘাত উপেক্ষা কর| হইল 1 
='213+000426=-213426=213 (তিন দশমিক পর্যন্ত). 


й + 1 1 1 1 চি 
(ii) (630) *—= = -= EE ESE 
(625--5) (54-5) ЕТЕ 4 Ta) 
=5(1+"008) =; [1 — (008) + сор — PM | 


11-002): 000064)... 


ভি 
=1х:998 (বাকি সংখ্যাগুলিতে প্রথমে চারটির অধিক 0 
আছে বলিয়া উপেক্ষ। করিলাম ) 
='1996. 
তিন দশমিক পর্যন্ত আসন্ন মান `200. 


3. যদি *-এর মান এত ছোট হয় যে, ইহার 3 বা 3-এর অধিক ঘাত উপেক্ষণীয়, 
1 
75 =l, 


1 
তবে দেখাও যে, (17598. 073৮5 


সমাধান : arpat 


3.4 3.4.5 
есі =3.5x+ 7205) -Izo Aeee 
-1-15х4-150х2--1250х3--...... (1) 
118 р 
এবং ara ET cl 


ҚТ ЛАР к Кк 
=1—5.3х+5(3х) 1.2.3° (3х) + 


=1— 15x4 135x? —945x? +: 2) 


2 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 
1 1 
А =15х9—305х%-+...... 
° (145% (F3) 
ҚАШАН [ (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া 1 
=15%2, কারণ x? উপেক্ষণীয় | 
4. দেখাও যে, (1—2) "ая বিস্তৃতিতে প্রথম (৮+-1) পদের সহগগুলির 
(л+1)(1+2)(п+3)---(п-+г). 
যোগফল হইবে টি 


সমাধান £ মনে করি, (1—x) "=a, +ax+a,x?+a,xs 


আবার, (1—x)'1=1+x+x2?+x5 + йн... +Xr-lLyr+-...... 

এই দুইটি ссе সরাসরি গুণ করিলে পাই, 

(1—x)-"x(1—x)"1 

=(a, +-ax+a;x2 + 21575 +a, ix"! +а„х' Pees ) 
X(1-+x+x2?+xŠ+ ৮০১০০ +X Px Pee ) 

বাঃ (1-x) "1D =a, (а, +a; )x-+(a +a+a,x9+...... 

+(a +a, +as+:--. +a,)x" + ১ 

`. а,+ау+а+а;++а, . 

=(1—x) har বিস্তৃতিতে Х7-44 সহগ 

—(n-- !)(й+2)(и+Е3)..-(л-+Ег) 


L 
প্রশ্মমালা 8 (c) 
1. (a) aaa Ән 
(ü) (9996) (а) 2 ЕШ (йі) [9 


(0) 09 আর্ত দশমিক-কে একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণীতে রূপান্তরিত 
করিয়া উহার সীমা নির্ণয় কর এবং 0'9-এর একটি মূলদ সংখ্যারূপে যান নির্ণয় 
কর। ІН. 8.2731 

(с) দ্বিপদ উপপান্ভের সাহায্যে УІ-01-4я তিন দশমিক পর্যন্ত আসন্ন মান 


নির্ণয় কর। Les: +/70-501+:01)8] ІН. S. 721 
хат তৃতীয় এবং উচ্চতর ঘাত উপেক্ষণীয় হইলে প্রমাণ কর যে, 
1 1 
O аға (тезу б” 
D @+9# +(1—ху% 


(ii - =2+х+%х° 
(1-х4)% 
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3. নিয়লিখিত অসীম শ্রেণীগুলির সীমাস্থ মান নির্ণয় কর : 
(i) 17777-587 +৬০০০ 


(її) үз- + VSS 
(ій) ЗЕТ Саа 7474 

(у) 1-5х--9х2--13х2--17х4-...... 
O gta ыл 8০০ 
(и) 165-25 081 
үн) Гере নত 


ЖЕТСЕМФЕКІІ 
ош) 1-і рін হও 38+ 


i 2 1.3.5 

% ২/-1-111 বি б 
3:7.5: 357 

G а татат © 


(іу) Hri ER т. 
5. (1-х)%-«4 বিস্তৃতিতে প্রথম (41) পদের সহগের যোগফল 
নির্ণয় কর। 
[সঙ্কেত ? (1—х)-? х(1—х)- 1-а মধ্যে x"-a সহগ নির্ণয় কর J 
6. যদি x>} হয়ঃ তবে দেখাও যে, š 
x Lf, 3 153 1.3.5 х 
Ts tA ta A заа) 
7. х-ө মান কিরূপ হইলে (2—3х)- ЧАР ii 
করা যায়? এ শ্রেণীর প্রথম পাঁচটি পদ নির্ণয় কর| 


8. n অখণ্ড ARI হইলে দেখাও যে, 
75) n2(n2—12) n2 (n? –12)(и2 — 25), 


1—15 12.22 1,22. 32 
নি (n+ 1) পদের সমন্টি শূন্য হইবে। 


[সন্কেতঃ (1+x)"x(1-+J) "aq বিস্তৃতি হইতে х 5/66 পদটি নির্ণয় 
4411 


নবম অধ্যায় 


জগাব্িদঅ. 


(LOGARITHM) 


9.1. আমরা জানি 31=81, (36)}=6, 7-21. এইসব ক্ষেত্ৰে যে- 


সংখ্যার ঘাত (power) লওয়া হইতেছে তাহাকে বলে бен (базе) | নিধান, 
ঘাত ও ফল প্রথম উদ্বাহরণে যথাক্রমে 3, 4, 81. দ্বিতীয় 8419404 নিধান 36, 
ঘাত % এবং ফল 6. এইরূপ নিধান, ঘাতের সূচক এবং ফল দেওয়া থাকিলে 
“ঘাতের সৃচককে বলে ফলের Q নিধানে ANAL 34-81; সুতরাং 4-6 
বলি 3 নিধানে 81-এর লগারিদৃম্‌’। সাধারণভাবে, যদি a= হয় তবে ৫ 
নিধানে &-এর লগারিদ্ম্‌ হইবে т. ইহা নিয়ের প্রতীক ছারা সূচিত হয়, 
log,b=m. 
বিপরীত ক্রমে, যদি logab=m হয় তবে a"=b হইবে | 
উপরের তিনটি উদ্াহরণকে log প্রতীকে লিখিলে দীড়ায়, 
10581--4, 108; вб={, 108;(45)=—2. 
যেহেতু 49--1 (a= 0), a! =a, অতএব log প্রতীকে লিখিলে পাইব 
log,1=0, log,a=1. 
() যে-কোন নিধানে 1-এর লগারিদ্ম্‌ শৃন্য হইবে 
এবং (И) কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ ও একই নিধানে সর্বদাই 1 হইবে | 
যখন নিধান 10 ধর] হয় তখন লগারিদ্মকে বলা হয় সাধারণ (common) 
লগারিদ্ম্‌। 
নিধান জানা না থাকিলে লগারিদৃম্‌ অর্থহীন হইয়া পড়ে। তথাপি অনেক সময় 
10 নিধান উহ্য থাকে । যেমন, 
log, 0100=2-কে log 100=2 এইভাবেও প্রকাশ করা হয়| 
92. লগারিদ্ম-এর ধর্ম ° 
(1) log,(mxn)=log,m--log,n 


(1) log, =log,m Ө: log, n 
QI) Іов (т)" =n юр, т 


_log.b 
(ТУ) রব 


লগারিদ্ম্‌ 
প্রমাণ з (D log,m=x,log,n=y ধরিলে পাই, 


а®=т এবং a” =n. 
тхпша” arany, 
লগারিদূম্এর সংজ্ঞা হইতে পাই» 
loga(mxn)=x+y 
অর্থাৎ loga(mxn)=logam+logan ( x, у-‹ф মান বসাইয়া )- 
অনুসিদ্ধান্ত ? (i) Іоғ,(тхпхр)-іор,(тхпу)хр) 
=1ов„(т Xn) + log up 


=log,m+log,n+log,p. 


এইরূপে, (ii) log,(m, xm,o>xmsxm,x-:::) 


=log, m; +log,m,-+log,ms;+log,m,-F:: - 


Gi) পূর্বের ন্যায় logam=x, log,n=y ধৰিলে পাই, 


а*=т, а! =п. 


অতএব সংজ্ঞানুসারে, loge (2) =x» 
অর্থাৎ, log ( )=log,m—log,n [৮)/-এর মান বসাইয়া J. 
অন্ুসিদ্ধান্ত 8 ৫) loga (1) =1ов,1—108,т=0—10в,т 


в, (1)= —1ор„т. 


mnp _ 


Gi) loga ps 108a (np) —loga(grs) 
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=[log,m-log,n--log,p] —[log,q+log,r+logas]- 


(Ш)  log,m=x ধরিয়া পাই т=а°, 
mo (at) Ea Re 
সংজ্ঞানুসারে, log, (m")=nx 

বা, log,(m")=n logam ( xaa মান বসাইয়া ). 
(ТУ) log,a=x এবং 1০8,- ধরিয়া পাই, 

с®=а এবং = বা, =". 

732 т 
а=) 5957 


x 
সংজ্ঞান্সারে, loga =; 
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1 1 
বা, 1০8৮৫৯1০৪০০ Г х, )-এর মান বাইয়া 1. 
108,0 


এই তথ্যটি loga x1og,b=log,a এই ভাবেও প্রকাশ করা যায়। 
অন্মুঃ। (1) 1০৪৮৫১19৪০১ 1984551985১ logzc=log за. 
(ii) log, a1 x log, 43 x log, as log, a, х... 


x log, 4,-1 =log, 41. 


log,b з 1 
(ій) যেহেতু log.b= ов Же іовар= a 


অর্থাৎ নিধান ও সংখ্যা পরস্পর স্থান পরিবর্তন করিলে তাহার ফল অন্যোন্যক 
| 


£ ч! 
| বিকল্প ema: 108,4 x log ,b=log a= 1 + ова 3 | 


9.3. সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ (Common Logarithm) 2 
10-কে নিধান ধরিয়া লগারিদৃম্‌ বাহির করিলে তাহাকে বলে সাধারণ 
ANAN | 
109--1, 101=10, 10? =100, 10%--1000 
ফলগুলি হইতে লগারিদৃমের সংজ্ঞানুসারে যথাক্রমে পাওয়া যায় 
198101-0,181910-51, 1081 ,100=2, Іов, ,1000—3. 
যদি 1081048, Іов: 0247-91 মান বাহির করিতে হয় তবে আমরা লক্ষ্য 


করি যে, 
10-48-৩100 এবং 100<247< 1000. 


1০81910-1081748-1081 0100 

এবং log, 9100-10819247-10811000 

বা, 141981948৫2 এবং 24198702473 

অর্থাৎ, 1087948-1+-ভগ্রাংশ (<1) এবং 19819247-24-ভগ্নাংশ (< 1). 

9.4. পুর্ণক ও অংশক (Characteristic and Mantissa) 3 

উপরের আলোচনা হইতে দেখিতে পাইলাম যে, যে-সমস্ত সংখ্যা 10-এর 
পূর্ণঘাত দ্বারা প্রকাশ করা যায়; কেবল তাহাদেরই লগারিদ্ম্‌ পূর্ণ সংখা! হয় ; 
অপর সকল সংখ্যার লগারিদৃমে দুইটি অংশ থাকে । এক অংশ 44 সংখ্যা, 
তাহাকে বলে পুর্ণক (Characteristic), আর অপর অংশ ভগ্নাংশ; তাহাকে বলে 
অংশক (Mantissa) | 

যেমনঃ 102,,573--2:75815. এখানে 573-এর লগারিদৃম্‌ 2:75815, 
ইহার 446 হইল 2 এবং অংশক হইল 75815. 
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9.5. (а) কোন সংখ্যার লগারিদূম্এর 446 অংশ, প্রদত্ত সংখ্যাটির অঙ্ক 
সংখ্যা হইতে নির্ণয় করা যায়।- ( নিধান 10 উহা রহিল ) 

10951) 101=10, 102-100, 109-1000, ইত্যাদি | 

log 1=0, log 10=1, log 100--2, log 1000=3, ইত্যাদি | 

ইহা হইতে দেখা যায় যে, 1 হইতে 10-এর মধ্যবর্তী, অর্থাৎ 1 অঙ্কবিশিষ্ট 
সংখ্যার লগারিদূম্‌ 0 এবং 1-এর মধ্যবর্তী । সুতরাং তাহাদের লগারিদূম-এর 
ূর্ণক শূন্য হইবে । আবার 10 হইতে আরম্ভ করিয়া 100-44 কম অর্থাৎ দুই অঙ্ক 
বিশিষ্ট সংখ্যার লগারিদৃম্‌ 1 এবং 2-এর মধ্যবতাঁ। অতএব তাহাদের পূর্ণক 
হইবে 1. এইরূপ 100 হইতে 1000-এর কম অর্থাৎ তিন অঙ্কবিশি্উ সংখ্যার 
লগারিদূম্‌ 2 এবং 3-এর মধ্যবর্তী ; অতএব তাহাদের লগারিদৃমএর 74 2 হইবে, 
ইত্যাদি । অতএব দেখা যাইতেছে, কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌-এর পুর্ণক এ 
সংখ্যাটি যত অঙ্কের তদপেক্ষা 1 কম হইবে | 

(Б) ফেসমস্ত সংখ্যা 1-এর কম তাহাদের লগারিদূম্এর 46 অংশ এ 
সংখ্যায় দশমিক বিন্দুর পরে কয়টি শূন্য আছে তাহ! হইতে নির্ণয় কর! যায়। 

এখানে মনে রাখিতে হইবে যে, লগারিদৃম্এর 44% অংশ ধনাত্মক বা খণাত্বক 
দ্ুইই হইতে পারে কিন্তু অংশক সর্বদাই ধনাত্মক হয়। এই ‘অংশক’ 
ат-ат সারণী (Table) হইতে বাহির করা হয় কিন্তু পূর্ণক অংশ সর্বদা 
নিজেকে ঠিক করিয়া লইতে হয়। আবার পূর্ণক খণাত্মক এবং অংশক ধনাত্মক__ 
ইহা বুঝাইবার জন্য পূর্ণকের খণাত্মক fos পূর্ণকের মাথার উপর রাখা হয়। যেমনঃ 

log "0362--2:55871. 
এবার দেখ, 109=1, 10-1-1) 10-2="01, 10-2--001, ইত্যাদি। 
* log 150,108 +1---1,19801---2,108001--3,ইত্যাদি। (А) 

আবার, `1 হইতে 1-এর কম সব সংখ্যাতে দশমিক বিন্দুর পর 1 হইতে 9-এর 
মধ্যবর্তী একটি সংখ্যা থাকে 1 701 হইতে "1-এর কম সংখ্যা দশমিক বিন্দুর পর 
একটি মাত্র 0 দিয়া আরম্ভ হয়, 001 হইতে 01 পর্যন্ত যাবতীয় সংখ্য! দশমিকর 
বিন্দু পর দুইটি শূন্য দিয়া আরম্ভ হয় ইত্যাদি | 

উপরের (А) হইতে এবার দেখিতেছি যে, 1 হইতে আরম্ভ কিয়! 1-এর কম 
সংখ্যাগুলির (যাহাদিগকে লিখিতে দশমিক বিন্দুর পরে কোন শুন্য লাগে না) 
লগারিদূম্‌ হইবে —1-+ অংশক, ইহার পূর্ণক অংশ -1; 701 হইতে আরম্ভ ФП 
Тая কম, অর্থাৎ যে-সমস্ত সংখ্যা লিখিতে দশমিক বিন্দুর পরে একটি শূন্য লাগে 
তাহাদের লগারিদ্‌ম্‌ —2+ অংশক, ইহার পূর্ণক অংশ -2. : এইরূপে» যে-সমস্ত 
সংখ্যা দশমিক বিন্দুর পরে ছুইটি শূন্য দিয়া আরম্ভ হয় তাহাদের লগারিদৃমের পূর্ণক 
হইবে 2-3; ইত্যাদি 1 

এই আলোচনা হইতে আমরা এই দিদ্ধাতে আসিতে পারি যে, সকল 
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ভগ্নাংশেরই লগারিদ্মের 94% খণাত্মক হইবে এবং Q সংখ্যা 
(ভগ্নাংশ ) লিখিতে দশমিক বিন্দুর পর যে-কয়টি শুন্য থাকিবে, পুর্ণক 
তাহা অপেক্ষা এক বেশি Ҹет হইবে। পূর্বের উদাহরণ অর্থাৎ 
log '0362-গ্র:55871 হইতে আমরা দেখিতেছি যে, 0362 লিখিতে দশমিকের 
পরে একটি শূন্য আসে । অতএব উহার লগারিদূমের 44 হইবে 141 বা 2 
44146---- 2. 

9.6. উপরের অনুচ্ছেদের আলোচনা হইতে বুঝা গেল যে, 10 নিধানে 
লগারিদূম্‌ অর্থাৎ সাধারণ লগারিদৃম্এর বেলায় পূর্ণক অংশ আমরা সংখ্যাটির চেহারা 
দেখিয়াই, নির্ণয় করিতে পারি। এবার দেখিব যে, লগারিদূমের অংশক এ 
অংখ্যাটির মধ্যে দশমিক বিন্দুর অবস্থানের উপর নির্ভর করে না। 
‘দশমিক বিন্দু যেখানে থাকুক, ‘অংশক’ সর্বদা একই হইবে | উদাহরণস্বরূপ, 

log 8231--391545 [ সংখা। 4 অঙ্ক বিশিষ্ট, সুতরাং 74% 4—1=3] 


এখন, log 823:1-—10в БІ, log 8231 —log 10 


=3'91545 —1=2:91545. 
এখানে ‘অংশক? পরিবর্তিত হইল না, অঙ্ক সংখ্যা 4 হইতে 3 হওয়াতে পূর্ণক3 
‚ স্থানে 2 হইল মাত্র। 
আবার, log 8:231=log 301০8 8231 108 105 
-391545-3-9195 [за ঠিক রহিল 1, 
log 008231-198 5231.-108 8231 108 10°=:91545—3 


91545 ( অংশক ধনাত্মক রাখাই নিয়ম ) 
এখানেও পূর্ণক অংশ--3 হইল, কারণ সংখ্যাটিতে দশমিক বিন্দুর পর দুইটি 
শৃণ্য আছে, কিন্তু ‘অংশক’ অংশ অপরিবর্তিত রহিল। 
9.7. য়্যাণ্টিলগারিদ্ম্‌ (Antilogarithm— ап ов) 2 
a"=b হইলে m=log,b 
এবং b=antilog ,m 
ইহা হইতে, а নিধানে m-ag লগারিদৃম্‌ জান! থাকিলে, 951 যে-সংখ্যার 
491855 সেইটি অর্থাৎ & নির্ণয় করা যায়। কোন্‌ সংখ্যার লগারিদৃম্‌ হইবে 2:352, 
ইহা নির্ণয় করিবার জন্য আমর! anti Іор তালিকা হইতে দেখি যে, :352-এর 
সারিতে 22491 লেখা আছে। যেহেতু লগারিদৃম্-এর পূর্ণক 2, অতএব সংখ্যাটির 
পূর্ণাংশে ওটি অঙ্ক থাকিবে। 
antilog 2:352--224:91. 
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9.8. লগারিদ্ম্‌ তালিকা! হইতে লগ্গারিছ্ম্‌ নির্ণয় £ - 

চারি অঙ্কের লগারিদৃম্‌ তালিকা হইতে আমরা চারিটি অঙ্ক যুক্ত (দশমিক বিন্দু 
যেখানেই থাকুক না কেন) সংখ্যার লগারিদূমের ‘অংশক’ নির্ণয় করিতে পারি। 
তালিকাতে দশমিক বিন্দু বসানো নাই। প্রথম স্তম্ভে সংখ্যাটির প্রথম ছুই অঙ্ক, 
ইহার পর 0 হইতে 9 পর্যন্ত স্তম্ভ হইতে সংখ্যাটির তৃতীয় অঙ্ক ধরিয়া, প্রথম দুই 
অঙ্কের সারিতে তৃতীয় অঙ্কের স্তম্ভে একটি চারি অস্কবিশি্ট সংখ্যা 41541 90 
লইয়া উহার সহিত তালিকার একেবারে দক্ষিণ দিকে সমক অন্তর (mean 
difference) অংশের চতুর্থ অঙ্কের স্তম্ভ ধরিয়া পূর্বে প্রাপ্ত সংখ্যার সারিতে যে-অঙ্ক 


, আছে তাহার সহিত 841 যোগ করিতে হইবে । এইবার প্রাপ্ত যোগফলের পুর্বে 


দশমিক বিন্দু বসাইয়া তাহার বাম দিকে পূর্ণক অংশ, Q প্রদত্ত সংখ্যার দশমিক 
বিন্দুর অবস্থান দেখিয়া, নির্ণয় করিয়া বসাইতে হইবে | 

উদাহরণ 5 35176-44 লগারিদ্ম্‌ তালিকা! হইতে নির্ণয় কর 1 

সমাধান £ প্রথমে দশমিক বিন্দু উহা রাখিয়। 3576-এর লগারিদূমের অংশক 
নির্ণয় কর। বামদিকের স্তম্ভে 35-এর সারিতে 7-এর স্তন্তে দেখিলাম 5527. 
এবার সমক অন্তরের অংশে 6-এর স্তম্ভে ঠিক 5527 বরাবর সারিতে আছে 7. 
অতএব, 552747 41, 5534-এর বাম দিকে দশমিক বিন্দু বসাইয়া অংশক 5534 
পাইলাম । এখন প্রদত্ত সংখ্যা 3576-08 পূর্ণাংশে আছে 35, উহা ছুই অঙ্কের 
সংখ্যা | অতএব, লগারিদূমের 746 হইবে 2—1 বা, 1. কাজেই, 

log 35:76--1:5534. 

দ্রষ্টব্যঃ злая 15534 বাহির করিবার সময় পূর্ণক 1-6 আপাতত 
বাদ দিয়া রাখ এবং 5534-এর яая পূর্বের নিয়মে 27/04 তালিকা হইতে 
নির্ণয় কর। ফল 3576 পাওয়া যাইবে 1 এবার যেহেতু 44% ছিল 1, সংখ্যাটি 
4% অঙ্কের হইবে | সেইজন্য দুই অঙ্কের পর দশমিক বিন্দু বসাইয়া পাওয়া 
গেল 35:76. 


সমাধ্ানসহ উদীহব্ণমালা 

1. @) 2/3 নিধান হইলে 1728-44 লগারিদৃম্‌ কত? 

(й) 400-এর লগারিদ্‌ম্‌ 4 হইলে নিধান কত? 
সমাধান (i) মনে করি, 1982/3 1728--х. 

(2 /3)*=1728=—26.35—(2 V3) 
`. x=6 অর্থাৎ 1082,/ҙ 1728--б. 

Gü) মনে করি, 108,400--4. ( অর্থাৎ, নিধান x ) 

২4254003516 x 25=24.52—24( y 5)*=(2 /5)% 

x=2 /5. অর্থাৎ, logzys 400—4. 
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2. প্রমাণ কর; logam х1ов„п=1ор„т x logan. 
সমাধান? 19277519877 ১1০১ 
এবং log,n=log,nx log;,a. 
logam x log,n=log,mxlog,nxlog,b ১198৫ 
=log,mxlog,nxlog,a 
10877 xlog,nx 1. 
log,mxlog,n=log,;m x login. 
3. যদি log ,.x°=log 1у* হয়? তবে ইহাদের মান নির্ণয় ФТ! 


সমাধানঃ প্রদত্ত শর্ত হইতে 
log x? _ log у* 2 log х2. 8 log y 
log у log xi? > 3logy 12108 x 
বা, (log x)?=(log y)? ~. log x= -log y. 


j 1 
7. log x=log y নতুবা, log x= —log y=log J 


1 
Жо ç х=-. 
y অথবা, y 


—logx2_ 2106 x_ 2 log x 2 


log, 3% Тору 3logy jlogx 3 যখন X—J- 
—2 10 2 
এবং, = сыз 78» যখন log x= _log y. 


2. নিৰ্ণেয় লগারিদম্‌ হইল, +2. 


4. зба? +52—7аЬ হয়, দেখাও যে, log (1(a+b)]=3(log a+ log Б). 


সমাধান 8 22 а? 4-52 =7аһ 
а? +b? + 2ab=9ab 
বা, (a+b)2=9ab বা, [}(a+b)]? аһ. 
এবার লগারিদূম্‌ লইলে, 2 log [3(a +b)]=log a+ og b. 
2. log[š(a+b)]=3(log a+log b). 


= h5 r gI +5 ж b 
5. as-*b5z—azt5b3% হইলে x log (2) о а হইবে_ প্রমাণ < | 
সমাধান n 29-2854505+5884 


বা, 55%-34--%%5-5-2 


বা, b2z—a2z2+2 


Б=—а%®=+9)—=дт+1 аа, 


к= =. 
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এখন উভয় পার্শ্বে লগারিদৃম্‌ লইলে, 
log б = а বা, x log = а. 


108 х х — log 2. =z z 


б. О сс 5 হইলে প্রমাণ কর ৮21, 
[Joint Ent. °68] 
log x _ lo; 1 
тта еее), 


2. 105 x=k(b-— с), log у--К(с-а), log z=k (a —b). 
1. alog х-ЕЁ log y+c log z 
=k[a(b— с) +b(e—a)+c(a—b)]=0 
বা, log x° +log у” +log z°=0 
বা, log (x%.y>.z°)=0=log 1. 
"392°, 
9 a(b+ce—a)_b(c+a—-b)_ce(a+b—c 
(й) чїй ( রি m кет )= di: ) হয় তবে দেখাও যে, 
02--826%22225 [Joint Ent. '71] 
a(b а) _b(c+a—b 
সমাধান £ 2০-৭) Hee k (afe) 
_ab(b+c—a)_ab(c+a—b) 


S АТЫР аер 


2абс 
iog (а? b") КЫ 
_b(c+a—b)_c(a+b—c) 
11414, k= logb 108৫ 
be(c+a—b) Ьс<а--8-с) 
clogb ~ blogc 
_Ьс(с+а—Ь+а+Ь—с) 
с log b+b log с 
৬ 22৫ 2. 2৫2৫ (2) 
= [ов b° +log с? log (57.с?)” 
যেহেতু, (1) ও (2) উভয়েই -এর সমান, 
2076 ДЕ 2276 а-ы с? 
Повар) Ловре) зри аи 2% 


11 


বা, k= 


162 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 
অনুরূপে, প্রথম ও bb রাশি যুক্ত করিয়া দেখানো যায় a"be=c%a°. 


а*Ь®=Ь°с°*=<с°%а°. 
7. একটি শ্রেনী G. £,-তে থাকিলে উহাদের লগারিদ্‌ম্‌ 4. £-তে থাকিবে__ 
প্রমাণ কর। 
সমাধান $ মনে করি, ৫, аг, ০72, 07১১---/%১*-*শ্রেণীটি G. P.-ç আছে। 
এখন, log а, log (ағ), log (ar?), log (ar3),.--., log (ат"), + 
=log а, (log a+log r), (log a+2 log r), (log а--3 log r), 
(log a+n log r),--. 
এই পদগুলি স্পষ্টতই А. £-তে আছে ; ইহাদের সাধারণ অন্তর log r. 
8. সরল কর £ log 2+16 log 16712 log 354-7 log $}. 
ІН. S. 61 
সমাধান з বামপক্ষ-19& 24-16 (log 16—1ор 15) + 
12(1ор 25—log 24) +7(log 81 —log 80) 
=log 2+16 [log 24 —1ов (3 x 5)]+12 [log 52 
—log (3х22/|--7 [log 3+ —log (24 x 5)] 
=log 2--16(4 log 2—log 3—log 5)--12(2 log 5—log 3 
—3 log 2)+7(4 log 3—4 log 2—1ор 5) 
=log 2--64 log 2—16 log 3—16 log 5--24 log 5 
—12 log 3—36 log 2--28 log 3—28 log 2—7 log 5 
=log 2 +log 5=log (2 х 5)=1ов 10=1. [নিধান 10 বলিয়া] 
9. যদি log,bc=x,log,ca=y, Іор,аӛ--2 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
у? ті. ІН. S. 74, Joint Ent. 770) 
সমাধান $ যেহেতু, log,a=log,b=log,c=1, 
অতএব, x+ 1=log,bc-+log,a=log,(abc), 
У+ l=log,ca+log,b=log,(abc), 
z+ 1=log,ab+Iog,c=log,(abc). 
жаа ато кор. cbt loge sc 


=log,; .abc=1. 


10. logs 1982 log, 81=1 হইলে a-a মান কত হইবে ? 
সমাধান з logs (logs log, 81)-1-10833 
[ 81 সংখ্যা 3-এর কোন ঘাত হইবে, সেইজন্য 3 লওয়া হইল ] 
log,(log,81)=3. 
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log, 81=23=8. 
a8 =81=34=(V5). 
а= V3. 
1 1 


At. যদি »=10!_ 810% এবং z= 101108109 হয় তবে প্রমাণ কর, 
1 
х--101-108102 ІН. S. °73, Joint Ent. °74] 


সমাধান £ লগারিদৃমের সংজ্ঞানুসারে (প্রদত্ত শর্ত হইতে ) পাই, 


1 
LOB) VTE TOE এবং тт Еу 
1 1-1 
অতএব, 100102- i = as: 


তেরা 
1-10810%_ 1 


বাঃ 1-і жете 108,05. 10819% 


ছাল 


1 
অর্থাৎ, х=101—108102 [ লগারিদৃমের সংজ্ঞা প্রয়োগ করিয়া] 
12. 319 সংখ্যাটি কয়টি অঙ্ক দ্বারা গঠিত নির্ণয় কর | 
সমাধান? log 3190—10 log 3=10x:4771213=4-771213. 
যেহেতু লগারিদূমের 44% 4, অতএব, 319-এর মধ্যে (4+1) বা 5টি অঙ্ক 
থাকিবে | অর্থাৎ, 319 бес) 5 অঙ্কের হইবে | 
13. log 2--:3010300, log 3='4771213, log 40632—4:6088688 


হইলে (0045)1-এর মান নির্ণয় কর | 
সমাধান £ মনে করি, (9045)1-%. 
SEP log x= y Jos (0045). 
4 10 =log322 3? x10 
785 
=2 log 37108 10—1ор 2 
=2 х '47712134-1 -– '3010300=1:6532126. 
1. log (0045) =3:6532126. 
°F log (50045) =1 |6--3:65321261--1.6088688 (প্রায় ) | 
[ এইরূপে ভাগ করিবে, লক্ষ্য করিও 1 


এখন, log 45108 20 log 2X 
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7. log х--1:6088688. 
আবার, log 40632=4'6088688 (প্রদত্ত) | 
উভয়ের লগারিদ্‌মের অংশক সমান, সুতরাং Х-4% মধ্যে 40632 এই অঙ্কগুলি 
থাকিবে, কিন্তু দশমিক বিন্দুর অবস্থান log %-এর পূর্ণক অনুসারে হইবে । যেহেতু 
পূর্ণক —1, x লিখিতে দশমিক বিন্দু দিয়া আরম্ত হইবে, পরে কোন শূন্য 
থাকিবে না। 
x= "40632. 
14. সমাধান কর £ 
27538 এবং 2y+1—34-1_ ІС. 91 
[log 2--:3010, log 3--"47711 
সমাধান £ প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি হইতে (log লইয়া ) পাই, 
x log 2=y log 3 11) 
(х-1) log 35071) log 2. ...(2) 


এখন, (1) হইতে х=” 7 এই মান (2)-এ বসাইলে, 


y log 3. ) = 
5 1 | log 3=(y+ 1) log 2 


(log 3)? - (log 2)? | _ 
বা, » (Ее }=log 2+log 3 
1082. 500 300 


“183-1082 4771-3010 17617 

এখন, log y=log 3010—log 1761--:2328 

7. у=апіор (:2328)--1-7093. 

log 3 log 3 4771 

আবার, о: — og ET 271761 
log x=log 4771 —log 1761 ₹*4328 

x=antilog (:4328)--2-7090. 

নির্ণেয় সমাধান £ "090 y=1:7093. 


প্রশ্নমাল 9৫) 


1. ৫) নিধান 3У2 হইলে 324এর এবং নিধান 9 /3 হইলে 1-е4 
লগারিদূম কত? ІН. S. (Comp.) ”601 


(8) а? নিধানে учат লগারিফূম নির্শয় কর | 


2. দেখাও যে £ (i) 10812-44 মান 2 এবং 1-69 মধ্যে থাকিবে | 
Gü) log, log, log, 16=1. 
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4 
3. সরল কর £ 1০৪১২/417০৪5 A/S +1og (3 /3)—log, м5. 


= log,y_log,z 
4, (a) дй 2-—х ху হয়, তবে দেখাও যে, 


টি নাকী (ii) x°y!z°=1. ГН. S. (Suppl. ৮76] 
€ 002—2) Бунун (ху) 


bex у ГЛ ЛОК УЙ Е Тор হইলে প্রমাণ কর যে, 
yszV=z"x*=xvYys. 
5. প্রমাণ কর £ (i) log,b.log,c.log,a=1 ІН. 8.7751 


(ii) log a+log a2-+log а2--...--Іор an=)n(n+1)log а. 
(iii) log a+log а?--Іов as +...+log a2"-1=n log a. 


6. az=b হইলে,» кин 1о8,т হা কর। 
7. দেখাও, (i) 7 log 75,5 log 2243 log sT log 2. ІН. 8. °68] 


Ж 32 
(ü) log B42 log 2 +log 513—108 2 
8. প্রমাণ কর £ (4) 2197 5-1% 74/72 ০1০7 a у clog 67709 b=], 
(H) (yz) te %-1е 2x (zx) te 2—00 # x (xy) log ৮৮০৪ 3-1, [Н.5. °71] 


log ax  log,2y 108 52 
Q s maaan A ELS LY TD РИТ 


10. (a) log (x2y2)=3a+2b, log (%2)১)-244-3& হইলে log x 
এবং log y-ga মান নির্ণয় কর। 
(b) чїйа?-*.Ь5®<<а*+%,Ь5® হয়, তবে দেখাও যে, 


x log (Қыз loga. [Н. 8. °70] 
11. log,b=10, 10864(325)--5 হইলে 4-4 মান নির্ণয় কর। 


12. (а) 312 সংখ্যাটি কয়টি অঙ্ক দ্বারা গঠিত? ІН. 5.7741 
(b) 2-7-তে দশমিকের পর কয়টি শূন্য থাকিবে? 
(с) 294-এর অঙ্কসংখ্যা নির্ণয় কর। ІН. S. 681 
(4) তিন দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত /৪-এর নিধানে 81-এর লগারিদূম্‌ নির্ণয় 
টির ІН. 8.7691 


(е) দেখাও যে, (8$):০০-এর মান 100 অপেক্ষা 491 [H.S.'70] 
[log 2='30103, log 3='47712, log 7-5'84509] 


13. যদি x=logo,a, )-198942৫, 2--108,,34 হয়, তবে দেখাও যে, 
ху2--1--2уг. 
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М. মান নির্ণয় т: 


(a) log (0054) এবং log (405) : 
[log 2=:3010300, log 3='4771213] ІН. S. (Comp.) 641 
(8) %/:00000165 
Пов810165--2-2175, 108106774--3:8435) ІН. 8.7641 
5 
(10-8)? x (-24)# 
(с) (00) 
Пов 2--:3010300, log 3="4771213] ІН. 5. '65] 
(532)8 x (625) 1 
(৫) (22 x 5 
[log 2=:3010300, log 3='4771213, log 259569--5-41425241 
ІН. 8.67) 
15. সমাধান কর £ (O 3*22:=100 


ЖЫШ ра 5.776 
@) 1,0725 10 Шу 1 


_ (Ш) 55-৪০3%+2 (iv) 63-444%%5--8, 


9.9. লগারিদূম্‌ সম্বন্ধে আরও একটি বিষয় আলোচনা করিয়া আমরা এ 
অধ্যায়ের পরিসমাপ্তি করিব। লগারিদৃম্‌ নির্ণয়কালে কখনও কখনও ‘ইণ্টার- 


€পোলেশন? (Interpolation) প্রক্রিয়ার প্রয়োজন হয় । এই প্রক্রিয়ার ভিত্তি 
হইল নীচের নিয়মটি-_ 


“সংখ্যার সামান্য পরিবর্তন হইলে উহার লগারিদূমে যে-পরিবর্তন হয় তাহা প্রায় 


সমানুপাতিক হয়”। উদাহরণের সাহাযো ইহা বুঝানো হইতেছে। 

উদাহরণ £ I. log 8:6717--:9381042, log 867:18--2:9381093 
হইলে log 86717-4-এর মান নির্ণয় কর । 

যেহেতু, পরিবর্তন কেবল ‘অংশক’ অংশেই হইবে এবং পূর্ণক” অংশ আমরা 
প্রদত্ত সংখ্যায় দশমিকের অবস্থান দেখিয়া নির্ণয় করিব, অতএব আমরা প্রথমে প্রদত্ত 
সংখ্যাগুলিকে উদ্দিষ্ট সংখ্যার সমান RRS করিয়া, লগারিদূম্‌ লিখিয়া লইব। 

এখানে উদ্দি সংখ্যার দশমিক বিন্দু উপেক্ষা করিলে উহা! ছয় অঙ্কবিশিষ্ট হয় » 
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এবং log 867170--5:9381042. 
Д সংখ্যার অন্তরফল 10 হইলে লগারিদূমের অংশকের অন্তর হয় "0000051. 
যে-সংখ্যার লগারিদূম্‌ প্রয়োজন তাহা 867170 অপেক্ষা 4 বেশি | 


এখন, 10 অন্তরের জন্য লগারিদৃমের অন্তর হয় “51” 


4 অন্তরের জন্য লগারিদূমের অন্তর হইবে ысы уу 


2. log 867170-এর লগারিদ্‌মে শেষ দুই অঙ্কে 204 অর্থাৎ আসন্নমান 20 


যোগ করিতে হইবে 1 
2 log 867174=5:9381042 
+20 
5:9381062 


log 86717:4--4:9381062. (দশমিকের অবস্থানের জন্য 74% 4 হইল) 
IL. log 77215--4:8877017, এবং log 77216--4:8877073 হইলে 
কোন্‌ সংখ্যার লগারিদূম্‌ 2:8877034 হইবে? - 
এখানে প্রদত্ত সংখ্যাগুলি 5 অঙ্কের বলিয়! উহাদের লগারিদূমের পূর্ণক 4 হইবে 1 
অতএব যাহার লগারিদূম্‌ 48877034, প্রথমে সেই সংখ্যাটি নির্ণয় করিব | 
এখন, log 77216--4:8877073 
এবং 108 77215--4:8877017. 
Л সংখ্যার অন্তর 1 হইলে লগারিদৃমের অন্তর (শেষ দুই অঙ্কে ) হয় “56 
এখন নির্ণেয সংখ্যার লগারিদূম্‌ log 77215-এর অপেক্ষা “17” বেশি | 
যেহেতু, লগারিদূমে “56° অন্তর হইলে সংখ্যার অন্তর 41; 
অতএব, ১ 175. ০০০০৩ 4... 1=:3 (প্রায় ) 
“যাহার লগারিদূম্‌ 4`8877034, তাহার মান হইবে 77215:3 
এবং যাহার লগারিদূম্‌ 2:8877034, তাহার মান 772:153 হইবে | 
[ এখানে লগারিদৃমের পূর্ণক “2 হওয়ার জন্য দশমিক বিন্দু এমন ভাবে বসাইতে 
হইল যাহাতে সংখ্যাটির পূর্ণ অংশ তিন অঙ্কের হয়। 1 
দ্রষ্টব্য ? আনুপাতিক অংশের জন্য লগারিদূম্‌ ইত্যাদির পরিবর্তন, বিষয়টি 
পুনরায় ত্রিকোণমিতিতে “ত্রিভুজের সমাধান’ প্রসঙ্গে আলোচিত হইয়াছে। 


প্রশ্মমালা 9 (b) 


যেখানে প্রয়োজন হইবে এই লগারিদৃম্গুলি ব্যবহার করিবে £ 
log 2--"3010300, log 3--"4771213, log 7--"8450980, 
log 11--1:0413927. 


1. log 165:62--2:2191128, log 165:63 2:2191130 হইলে 
log 165624-এর মান নির্ণয় কর। 
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2. log 146:73--2:1665189, এবং log 14:674--1:1665485 হইলে 
যে-সংখ্যাগ্তলির লগারিদৃম্‌ 31665396 এবং 31665396 তাহাদের 


মান নির্ণয় কর। 
3. log 31162--4:4936253 এবং 1-এর জন্য পার্থক্য (শেষ তিন অঙ্কে ) 


140 হইলে (7:92)5-এর মান নির্ণয় কর 1 
4. log 19:3944--1:2876764 এবং log 193:945--2:2876787 হইলে 
1 
(:0002744)5-44 মান কত হইবে ? 
5. log 34938--4:5432980, log 34939--4:5433105; 
log 12842--4:1086327, log 12843--4:1086665 হইলে 


(349388)$-এর মান আসন্ন তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণর কর। 
6. লগ তালিকার সাহায্যে মান নির্ণয় কর £ (প্রথম চারিটি সার্থক অঙ্ক পর্যন্ত) 
1 5631 ১4213 ১2783 е 
( ) 2:451 ১8392 x 12:61 KeA U 641 
(2) log (7) (8185 (98. 
(3) 7501.-(1:065)-13), 


(48-7)¥ х(ооз21)! 


(9 т ӨТТ ГС. 0:262] 
(з шыр [Н. $. Сотр, 75] 


271-02 < (0:0955)2 
7. log 2--"3010300, log 3=:4771213 হইলে মান নির্ণয় কর £ 


3 5 
(0 log (405% (ii) 100% іе 26. 5১০] 


8. 7554 প্রশ্নের মান givi log 2595--3:41412 এবং 
log 2596--3:341429 দেওয়া থাকিলে 


1 
8 4 5 à 
{бозу Быз -এর মান নির্ণয় কর। 
9. নিয়লিখিত ভগ্রাশটির মান আসন্ন চারি দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় কর : 
(0:000008) Š. (0-0081)4. 10-2 Ін. 5.76] 
(0:0256) Š. (0:125). (0:3) Гй 
10. দেওয়া আছে log 259-2--2:-4136, log 43.2--1:6355. 
log 2 এবং log 3-এর মান কি হইবে? 


দশম অধ্যায় 


চক্রবৃদ্ধি সুদ 
(COMPOUND INTEREST) 


10.1. যখন কোন মূলধন (Principal) = করা হয় তখন এ মূলধন ব্যবহার 
করিবার বাবদ বাধিক কোন অর্থ প্রতিদান হিসাবে পাওয়া যায়, উহার নাম SW 
(interest). শতকরা একটি নির্দিষ্ট হারে এই সুদ লওয়া হয়। বৎসরাত্তে যে 
সুদ পাওয়া যায় তাহা যদি মূলধনের সহিত যুক্ত না হয় তবে এরূপ সুদকে বলে 
সরল্‌ সুদ (simple interest) | আর ҹи যদি বৎসরাত্তে মূলধনের সহিত 
যুক্ত হইয়া মুলধন বৃদ্ধি করে তবে এরূপ সুদকে বলে 545474 সুদ (compound 
interest). সুদের আদায় সাধারণত বৎসরান্তে হইলেও এই সুদ ষাণ্থাসিক বা 
ত্রৈমাসিক বা তদপেক্ষা অল্প সময়াস্তেও আদায় হইতে পারে। যে-নির্দিট 
সময় অন্তে সুদ আদায় হয় তাহাকে বলে সুদের পর্ব (interest period). 
চক্রবৃদ্ধির ব্যাপারে 54 আদায় হইলেই তাহা মূলধনের সহিত যুক্ত হইয়! মুলধন 
বৃদ্ধি করে। সুদ যদিও বিভিন্ন সময়ান্তে আদায় হইতে পারে, কিন্তু সুদের হার 
(rate) ঠিক করিবার সময় উহা শতকরা বার্ষিক হারেই নির্দিষ্ট হইয়া থাকে। 

আসল এবং সুদের যৌগফলকে বলা হয় সবৃদ্ধিমূল । কোন সময়ান্তে দেয় 
টাকার বর্তমান মূল্য (Present value) হইল সেই টাকা যাহার সমৃদ্ধিমূল এ 
সময়ের শেষে দেয় টাকার সমান। 

10.2. মনে করি, মূলধন Р, প্রতি টাকায় প্রতি বৎসরের সুদ ৮ এবং সুদ 
বংসরান্তে দেয় › তাহা হইলে п বৎসরের চক্রবৃদ্ধি নির্ণয় করিতে হইবে। 

এখন, 1 টাকার 1 বৎসর পরে সুদ হইবে r টাকা 

". 1 টাকার 1 বৎসর পরে সবৃদ্ধিমূল হইবে (147) টাকা 1 

আবার (1+7) টাকার 1 বৎসরের সুদ হইবে (1 +r).r টাকা, 

(Lr) টাকার 1 বৎসর পরে সবৃদ্ধিমূল হইবে 
(1+r)+(1+r)r বা (1+r)X1+r)=(1+r)2 টাকা । 
অর্থাৎ, 1 টাকার ছুই বৎসর পরে সবৃদ্ধিমূল হইবে (1 +-r)2 টাকা। 

অনুরূপে, (Lr)? টাকার আর এক বৎসর পরে সব্দ্ধিমূল হইবে 

(1+r)2x(1+r)=(1+r)° টাকা 
অর্থাৎ, 1 টাকার তিন বৎসর পরে সবুদ্ধিমূল হইবে (1 + r) টাকা। 
এই ভাবে যুক্তি প্রদর্শন করিয়! দেখানো যায় যে, 

1 টাকা n বৎসর পরে সবৃদ্ধিমূল হইবে (1+7)" টাকা। 
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P টাকা n বৎসর পরে সব্দ্ধিমূল হইবে 1447)” টাকা | 
অতএব, А সরদ্ধিমূল হইলে, А=Р(1+ т)" 
এবং চত্রবৃদ্ধি =A -—P=P[(1+r)"—1]. 
এক টাকার এক পর্বের дис і ধরিলে (/-, 5, 2+4৮-হইতে পারে )) 
পূর্বের সূত্রটিকে এইভাবে লেখা যায় ঃ 
A=P(1 +i)". [এখানে পর্ব সংখ্যা 1 
10.3. (а) P টাকার n বৎসর পরে সবদ্ধিমূল হয়, A=P (1+ r)". 
এবং চক্রবুদ্ধি সুদের পরিমাণ হইল, A—P=P[(1-+-r)"—1]. 
আবার, সরল সদ ধরিলে п বৎসরের প্রতি টাকার সুদ হয় nr. 
অতএব, P টাকার উপর n বৎসরের সুদ Pnr. 
7.  চক্রবৃদ্ধি সুদ_সরল সুদ--৮[(14-7)”--1-77] 
=P itn Dra а -т) 


Р. 
(6) সুদ যদি বৎসরে এ বার আদায় হয় তবে 1 টাকার উপর প্রতি পর্ব 
(Period) অন্তে সুদ হইবে ₹ এবং সবৃদ্ধিমূল হইবে 1+7. এই টাকা এ পর্ব পরে 
7৫ 
দাড়াবে (1+), 
অর্থাৎ, 1 বৎসর পরে সর্্বিযূল হইবে (14:4). 
n বৎসরে পর্বসূংখ্য| হয় nq এবং n বৎসর পরে সবুদ্ধিমূল হইবে ( 1+2)". 


সুতরাং, P টাকা п чет পরে тди হইবে A=? (1+2) . 
(9 যদিও” টাকাকে 1 টাকার 1 বৎসরের সুদ হিসাবে ধরা! হইয়াছে, প্রকত- 
পক্ষে 1 বৎসর পরে 1 টাকার মোট সুদ পাওয়া যাইবে 


41155444274 2 
(1-4) 1=( 14+ বসি ) 1 
-- үз 1 7) 1 2 ..... 
s pt LE 
সুতরাং প্রকৃত সুদ “নামিক (nominal) হার’ r অপেক্ষা বেশি হইবে | 
104. উপরের সূত্রগুলি প্রয়োগে লগারিদ্‌মের ব্যবহার বিশেষ সুবিধাজনক 
(সমাধানসহ উদ্াহরণমালা দেখ ) I 


চক্ররৃদ্ধি সুদ 171 


তবে পাটিগণিতের নিয়মেও যে-সুদ বাহির করা যায়, তাহা নিয়ের 9419324 
বুঝা যাইবে | 

841844: 700টাকা 445 20% হারে ষাগ্মাসিক আদায়ের শর্তে লগ্নী করা৷ 
হইল । ছুই বৎসর পরের Баға সুদ এবং প্রকৃত বাধিক সুদের হার নির্ণয় কর। 


প্রথম বৎসরের মূলধন 700 টাকা 

ছয় মাস পরে সুদ 70 , (10% হিসাবে ) 
ছয় মাস পরে মূলধন 770 টাকা 

পুনরায় ছয় মাসের সুদ 77 টাকা 

এক বৎসর পরে মূলধন 847 টাকা 

ইহার পর ছয় মাসের সুদ 8470 টাকা 

দেড় বৎসর পরে মূলধন 931.70 টাকা 

ইহার পর ছয় মাসের সুদ 93:17 টাকা 

দুই বৎসর পরে মূলধন 10248? টাকা 


`. ছুই বৎসরের চক্রবৃদ্ধি সুদ- (1024:87--700) টাক132487 টাকা ) 
অর্থাৎ 324 টাক! 87 পয়সা | 
আবার, 700 টাকা 1 বৎসর পরে সুদেমুলে হয় 847 টাকা] 
1 বৎসরের চক্রবৃদ্ধি সুদ (847—700) বা 147 টাকা 
100 টাকার 1 বৎসরের Бата সুদ-147-17-21 টাকা। 
2. প্রকৃত সুদের হার 21%. 
10.5. А=Р(1+г)” সূত্রে (1+r)=R ধরিলে পাই 
A=PR" বা Р=АК-". 
এই সূত্র হইতে 4, P, R, naa যে-কোন তিনটি দেওয়া থাকিলে চতুর্থটি 
নির্ণয় করিতে পারি । যেমন, 
log А=1ов P+n log R 
log A—log P 
log R 
আবার, log Ee о= =u 
যেহেতু P টাকা % বৎসর পরে সুদে আসলে 4 টাক| হয়, অতএব n বৎসর পরে 
ЖАЫ: বর্তমান মূল্য” হইবে P STT | 
10.6. অবচয় (depreciation) বা এজাতীয় অন্যান্য সমস্যা এই সূত্রের 
সাহায্যে সমাধান কর! যায়| যদি কোন ব্যাপারে সমহারে বৃদ্ধির বা হ্রাসের 


n= 
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সমস্যা আসে, যেমন, লোকসংখ্যার বািক বৃদ্ধি; অথবা কোন বাড়ি বা যন্ত্রপাতির 
বাধিক অবচয়, তবে সে-সকল ক্ষেত্রে চক্রবৃদ্ধির সূত্র প্রযোজ্য | 

বৃদ্ধির ক্ষেত্রে A=P(1+r)" সূত্র প্রয়োগ করা হয়। 

এবং হ্রাসের ক্ষেত্রে, A=P(1—r)" সূত্র প্রযোজা। 


সমাখানসহ উদাহব্মণমালা 
1. বাধিক 5% চক্রবৃদ্ধি হার সুদে 20 বৎসরে 100 টাকার эй কত 
হইবে? Б সুদের পরিমাণ কত? ІС. U. 1966 (014)] 
সমাধান А=Р(1+г)" সূত্র হইতে আমরা 4-এর মান নির্ণয় করিব। 
এখানে, P=100, r= 150= "05, n=20 (প্রদত্ত ) 
A=100(1 -+--05)20=100 (105)2০ 
-100х2:655--265%5. 
[ "৮ x=(105)2° ধরিলে, 
log х--20 log (1:05)--20(:0212)--:4240 
অর্থাৎ, log 108 2:655 বা, x=2:655 ] 
2. ой সবৃদ্ধিমূল-26550 টাকা 
এবং Бакта সুদ-সবৃদ্ধিমূল - আসল 
=(265.5 —100) টাকা 16559 টাঁক1। 
2. বাধিক 4% Баң হার সুদে কত টাকা 18 বৎসরে সুদেমূলে 10,600 
টাকা হইবে? 
সমাধান $ : এখানে А--10,000, 7২-14-7%5-51:04, n=18 (প্রদত্ত) 
2. P=AR-"=10,000 (:04)-18 ...(1) 
এখন, (1°04у-18:=х ধরিলে, 
log x= — 18 log 1-04:= — 18 х-0170= --3060--1:6940 
বা, x=antilog (1:6940)= 4943. 
2. (1) হইতে পাই, Р=10,000х 4943 511-4943 টাক1। 
3. সুদ 6 মাস অন্তর দেয় হইলে বাধিক 6% вета হারে 6000 টাকার 3 
বৎসরের চক্রবৃদ্ধি সুদ কত হইবে? 
সমাধান £ এখানে P=6000, і--7--1, 16-03, n=3x2=6. 
А=Р(1+1)" সূত্ৰ হইতে পাই, А--6000(1:03)6. 
এখন, (1:03)6--х ধরিলে log x=6 log 1:03--6 х"0128--"0768 
বা, x=antilog (:0768)--1:193. 
А--6000 х1-193 টাঁকা7158 টাকা | 
544% সুদ =4- 2=(7158_ 6000) <| 1158 SIF] | 
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4. সুদ ছয় মাস অস্তে দেয় হইলে বাধিক 5%চক্রনৃদ্ধি হারে 2 বৎসর 508 
1,000 টাকার বর্তমান মূল্য কত ? সুদের পরিমাণ নির্ণয় কর। ІВ. 9.2711 


সমাধান 2 এখানে এক টাকার এক পর্ব বা 6 মাসের সুদ 
1И . 
=г=їгр=їр= 025 টাকা; 
A=1000 টাকা ; 2 বৎসরে 2১৫2 414 পর্ব অর্থাৎ n=4. 
A=P(1+ü)" সূত্ৰ প্ৰয়োগ করিয়া পাই, 


1000 
শি এ 4 55 өз 
1000-- (1025) বা, P=) 


এখন, log P=log 1000--4 log 1:025 
=3—4(:0107)=2:9572=log 906-1 
Р=906-1 টাকা অর্থাৎ 906 টাক! 10 পয়স-বর্তমান মূলা 1 
সুদের পরিমা=(1000 906-10) টাকা বা 93 টাক! 90 AFT | 
5. একব্যক্তি তাহার 10 ও 13 বৎসর বয়স্ক ছুই পুত্রের মধ্যে 18750 টাকা 
এইরূপে ভাগ করিয়া দিলেন যে, প্রতে)ক পুত্রের বয়স যখন 30 বৎসর হইবে তখন 
তাহারা! প্রত্যেকেই একই পরিমাণ টাকা পাইবে। সুদের হার যদি বাধিক 5% 
হয় তাহা হইলে কনিষ্ঠ পুত্র প্রথমে কত টাকা পাইয়াছিল নির্ণয় কর। (В. 1.769] 
সমাধান $ মনে করি, বন্টন কালে কনিষ্ঠ ও জোঠপুত্রের অংশ যথাক্রমে 
P, ও P, টাকা এবং 30 বংসর বয়সে তাহাদের প্রত্যেকের প্রাপ্য x টাকা ! 
*. Ру+Рь=18,750 
আবার Р, 20 বৎসর পরে এবং Po, 17 বৎসর পরে সুদেমুলে X হইবে | 
এখন, A=P(1+r)" সূত্র প্রয়োগ করিয়া পাই, 
x=P,(1+'05)20= P, х(1:05)20 
আবার *=P2(14-'05)!7=P, x (105)17 | (1.05)5=m 


Р, x (1:05)20= P, x (1:05)1: log m=3 log 1:05 
বা, Pa=P; x (105)? =P} х1:158 =3 х:0212--%0636 
18750=P, + P, х1:158 m=anti log "0636 
=P, ১৫2-158 =1158 
18750 
Ру= 2.158 


এখন, log Р, =log 18750—log 2°158=4'2729 —:3340=3'9389 

2, Руү==атйй log (3'9389)=8688. 

সুতরাং কনিষ্ঠ পুত্র প্রথমে 8,688 টাকা! পাইয়াছিল। 

6. কোন একটি যন্ত্রের অবচয় হয় ক্রমন্থাসমান পদ্ধতিতে উহার বর্ধারস্তের 


174 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 
10% 1 যন্্রটির প্রাথমিক মূল্য 10,000 টাকা এবং সর্বশেষ ধাতুমূল্য 


3,750 টাকা হইলে যন্ত্রটির কার্যকাল নির্ণয় কর | ГС. U. 66] 
সমাধান з এখানে যন্ত্রটির অবচয় 10%, প্রাথমিক মূল্য 10,0005 টাকা এবং 
হ্রাস প্রাপ্ত মূল্য 3,750 টাকা | 


এখন, 4=2(1-1)" সূত্রে [106 দেখ] 
A=3750, ৮10,000, ৮-70-*1 বসাইয়া পাই, 
3750--10,000(1--11)”. 
বা, 3--8х(9)". 
7. піов ('9)=log 3—1ор 8 
log 8—log 3 9031-4771 >4260 4260 
91, n=Jog10-—log9 — 1-:9542 0458 458" 
এখন, log n=log 4260—1ор 458--3:6294--2:6609-- 9685 
ql, n=antilog (:9685)--9:30. 
যন্ত্রটির নির্ণেয় Ф1{Ф]#:=9°3 বৎসর ( আসন্ন ) | 


প্রশ্নমালা 10 


1. Бана হার সুদে নিয়োজিত কোন মূলধন দ্বিতীয় বংসরান্তে 8820 টাকা! 
এবং তৃতীয় বংসরাস্তে 9261 টাকা হইল। সুদের হার এবং প্রাথমিক মূলধন কত? 

2. বাধিক 5% হারে কোন মূলধনের 2 বৎসরের Бей ও সরল সুদের 
অন্তর 4 টাকা 50 পয়সা হইলে মুলধন কত? 

3. বাৰিক 6% হারে ছয় মাস অন্তর দেয় 6000 টাকার 3 বৎসরের সমূল 
চক্রবৃদ্ধি কত হইবে р 

4. সুদ 3 মাস অন্তর দেয় এই শর্তে যদি 5848 হার সুদে 800 টাকা 20 
বংসরে সুদে আসলে 10,000 টাকা হয় তবে সুদের বাধিক শতকরা! হার কত? 

5. সুদ (i) 6 মাস অন্তর (й) 3 মাস অন্তর, দেয় হইলে বাষিক 4% নামিক 
হারের অনুরূপ কার্ধকরী হার নির্ণয় কর | 

6. দুদ যদি 6 মাস অন্তর দেয় হয় তবে শতকরা বাৰিক 5 টাকা হারে 
BEATO কোন টাকা কত সময় পরে মূলধনের দ্বিগুণ হইবে ? [В. U. ৮2] 

7. 50 টাকা বাধিক 5% рана সুদে 3 মাস অন্তর দেয় 4 বৎসরের জন্য 
রাখা হইল। আসন্ন পয়সা পর্যন্ত চক্রবৃদ্ধি সুদ নির্ণয় কর। বাষিক কার্যকরী সুদের 
হার কত? ГВ. U. °62] 

8. কোন নগরের জনসংখ্যা 4914108 2% বৃদ্ধি পাইলে কত বৎসরে মোট 
40% বৃদ্ধি পাইবে ? 

9. একব্যক্তি 20,000 টাকা তাহার পুত্র ও কন্যাকে এরূপে ভাগ Ф] 


—q[ 
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দিলেন যে, কন্যার অংশ 5 বৎসর পরে এবং পুত্রের অংশ 7 বৎসর পরে সমপরিমাণ 
অর্থে পরিণত হইবে 1 Defa সুদের হার 4186 4% হইলে প্রত্যেকের অংশের 
পরিমাণ নির্ণয় কর | 

10. একব্যক্তি তাহার 10, 12 ও 14 বৎসর বয়স্ক তিন পুত্রের জন্য যথাক্রমে 
10,000, 8,000 ও 6,000 টাকা রাখিয়া গেলেন। এ অর্থ যথাক্রমে 3%, 6% ও 
10% зекте সুদের হারে নিয়োজিত হইল | প্রত্যেক পুত্র তাহার 21 বৎসর 
বয়স উত্তীর্ণ হইলে নিয়োজিত অর্থ সুদে আসলে ফেরত পাইলে প্রত্যেক পুত্র কত 


টাকা পাইবে তাহা নির্ণয় কর। ІС. U. "671 
11. ра Їй হার সুদে 7 বৎসরে কোন মূলধন সুদে আসলে দ্বিগুণিত হইলে 
সুদের হার নির্ণয় কর। 


12. কোন যন্ত্রের অবচয়ের জন্য পূর্ব বৎসরের মূলের 10% বাদ দেওয়া হয় 
এবং 4 বৎসরের শেষে যন্্রটির ধাতুমুল্য 1,31,220 টাকা দাড়াইলে wba প্রকৃত 
মুল্য নির্ণয় কর। j 

13. অবচয় ধরিয়া 467419 কোন যন্ত্রের মূল্য হয় এ বৎসরের প্রারম্ভিক 
মূল্যের 90% | একটি «сїт নৃতন মূলা 12000 টাকা এবং ধাতুমূল্য 200 টাকা 
হইলে উহা কত বৎসর বাবহার করা হইয়াছিল? 

14. একটি যন্ত্রের অবচয় ক্রমহ্থাসমান পদ্ধতিতে উহার 5464094 মূল্যের 
5% | wm প্রাথমিক মূল্য 9876 টাকা এবং সর্বশেষ удеу 3456 টাকা 
হইলে যন্ত্রটির কার্যকাল নির্ণয় কর। [B. U. 770] 

15. একটি বায়ু নিষ্কাশন পাম্প প্রতিবারে পাত্র হইতে অবস্থিত বায়ুর 
একদশমাংশ বাহির করিয়া দেয়। একাদশ আঘাতের পর উহাতে কত অংশ 


অবশিষ্ট থাকে নির্ণয় কর। ГС. 9.7731 
[সঙ্কেত ? প্রাথমিক আয়তন v হইলে ৮(1-*1)17-7%(:9)11 অংশ 
থাকিবে । ] 


16. কোন শহরের লোকসংখ্যা বৎসরের প্রথমে যাহা! থাকে বৎসরের শেষে 
তাহার 2% বৃদ্ধি পায় এবং এই বৃদ্ধি প্রতি বংসরেই হইয়| থাকে | কত বৎসরে 
সহরের লোকসংখ্যার সামগ্রিক বৃদ্ধি 40% হইবে? 


একাদশ অধ্যায় 


বাধিকী «п বাধিক বৃতি 


(ANNUITIES) 


11.1. কোন শর্তসাপেক্ষে যদি একই পরিমাণ অর্থ একটি নির্দিষ্ট সময়ান্তে 
বার বার দেওয়। হয় তবে Q অর্থকে বাষিকী বা বাধিক বৃত্তি (annuity) বলে | 
সাধারণত এক বৎসরান্তে এইরূপ বাধিকী দেওয়া হইয়া থাকে ; তবে 6 মাস, 3 মাস 
বা মাসান্তেও এইরূপ বৃত্তি দেওয়া যাইতে পারে | এই বৃত্তির পরিমাণ যদি 4 টাকা 
হয় তবে ইহাকে 4 টাকার বাধ্িকী বলা হয়। 

যদি বর্ষশেষ হইতে আরম্ভ করিয়া নির্দিষ্ট কয়েক বৎসর ধরিয়া বাধিকী দেওয়া 
হয়, তবে বার্িকীকে বল! হয় নিয়মিত বাঁধিকী (annuity certain) | আর 
যদি বৃত্তিটি চিরকাল চলিতে থাকে তবে এইরূপ বৃত্বিকে চিরস্থায়ী বাষিকী 
(perpetuity) বলে | 

যদি বাধিকী নির্দিষ্ট সময়ের জন্য অনাদায়ী থাকে তবে উহাকে এ নির্দিষ্ট 
সময়ের জন্য “অনাদায়ী” বলা হয়। যদি শর্ত এইরূপ থাকে যে, কয়েক বৎসর পর 
হইতে 41 কয়েকটি পর্বের পর হইতে উহার আদায় আরম্ভ হইবে, তবে এই 
Т се বিলম্বিত বার্ষিকী (deferred annuity) বলে। এই ক্ষেত্রে স্থগিত 
সময়ের মেয়াদ শেষ হইলে তবেই প্রথম কিন্তি প্রদান করা হয় । আর যদি কয়েক 
বৎসর বা. কয়েক পর্ব পর হইতে আরম্ত করিয়! চিরকাল উহ! চলিতে থাকে তবে 
এই «бесе বিলন্িত চিরস্থায়ী বার্ষিকী (deferred perpetuity) বল! 
হইবে 


| 

বর্তমান মূল্য-_কোন বাধিকীর বিভিন্ন কিস্তির বর্তমান মূল্যের সমষ্টি হইল 
ওঁ বাধিকীর বর্তমান মূল্য | অর্থাৎ ভবিষ্যতের কিস্তিসমূহের পরিবর্তে বর্তমানে 
এককালীন যে-টাকা পাওয়া যায় তাহাই বর্তমান মূল্য। চিরস্বত্ব সম্পত্তি (free= 
hold estate) বলিতে আমরা বুঝি এমন সম্পত্তি যাহা একটি চিরস্থায়ী বাধিকী 
উৎপন্ন করে। এইরূপ চিরস্থায়ী বাষিকীকে খাঁজনা (теш) বলা হয় । চিরস্বত্ব 
সম্পত্তির মূল্য হইল উহার খাজনার বর্তমান মূল্যের সমান 

যদি 4 টাকার বাধিকীর বর্তমান মূল্য ॥4 হয় তবে ЧФ] т বরের জন্য 
ক্রীত? বলা হয়। 

11.2. অতঃপর বাধিকীকে А, %-বৎসরের জন্য অনাদায়ী বাধিকীর মোট 
পরিমাণকে М এবং n বৎসর চলিবে এইরূপ বাধিকীর বর্তমান মূল্যকে P এবং 
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প্রতি টাকার উপর প্রতি পর্বের সুদকে і দ্বারা নির্দেশ করিব | সুদ সর্বত্রই vefa 
হারে গণ্য করা হইবে। 
11.3. ঘ-বতসরের জন্য অনাদায়ী বার্ষিকীর মোট পরিমাণ নির্ণয় š 
প্রথম কিস্তির 4 টাকা (n— 1) বৎসর পূর্বে দেয় হইয়াছিল। সুতরাং, প্রথম 
কিস্তির টাকা (0—1) বৎসরের সুদ অর্জন করিবে | 
অতএব, প্রথম কিস্তির সবৃদ্ধিমূল হইবে 4(1+1)"_!. 
আবার, দ্বিতীয় কিস্তির টাকা দেয় ছিল (0—2) বৎসর পূর্বে, 941 (п-2) 
বৎসরের 54 অর্জন করিবে | 
2. দ্বিতীয় কিস্তির эпа হইবে 4(1+1)"-*. 
রি প্রতি কিস্তির সৃদ্ধিমূল পাওয়া যাইবে। শেষ কিস্তিতে দেয় টাকা 
বে 4. 
2. বাধিকীর মোট পরিমাণ হইবে 
M=A( +i)" -1 +A Hi2 HAH HAli) HA 
=41(1+1)" 1} [ উপরের G. 2: সমষ্টি করিয়া পাওয়া গেল T 
*. অনাদায়ী বার্ষিকীর মোট পরিমাণ 
M=} 5770) 
11.4. n বৎসর ধরিয়া চলিবে এইরূপ А টাকার বার্ষিকীর বর্তমান 
মূল্য Р নির্ণয় ° 
প্রথম কিস্তিতে দেওয়া হইবে 4 টাকা এক বৎসর পরে 1 এ টাকার বর্তমান মূল্য 


হইল 7 দ্বিতীয় কিস্তি দেওয়া হইবে ছুই বৎসর পরে, উহার বর্তমান মূলা হইবে 


тїт এইরূপে তৃতীয় কিস্তির বর্তমান মুলা тіл» ИГЕ , пову কিস্তির 
А 
বর্তমান মূলা +" 
= বাধিকীগুলির বর্তমান মূলোর সমষ্টি 
A 


a | 
ЖЕЕ OES) ЕТЕ ЫЎ тад" 
[ইহা একটি С. Р.-9я সমষ্টি 
А 1 1 1 
লারা ল্য 


টা A і 


118 


4 1 тык арт +077}. 


12 
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.". বার্ষিকীর বর্তমান মূল্য 
P= Ar `. aD 
11.5 চিরস্থায়ী বার্ষিকীর বর্তমান মূল্য নির্ণয় š 
1 1 
যখন, по, (ыу ৯০ কারণ таг < 
7. উপরের (11) হইতে পাই, 
৮--4৫-০-4৫- 


অর্থাৎ চিরস্থায়ী বাধিকীর বর্তমান মূল্য ве 2. রা (ш) 


11.6. কোন বিলম্িত বাষিকী m বৎসর পর আরন্ত হইয়া পরে আরও 
п বৎসর ধরিয়া চলিলে উহার বর্তমান মূল্য কি হইবে তাহা এখন নির্ণয় করিব | 
ЧФ m বৎসরের জন্য বিলম্বিত অতএব; তাহার এক বৎসর পরে অর্থাৎ 
(m+1) বৎসরের শেষে প্রথম কিস্তি দেয় হইবে | অনুরূপে (4472) বৎসর পরে 
দ্বিতীয় কিস্তি, (m+ 3) বৎসর পরে তৃতীয় faf (mEn) বৎসর পরে ॥-তম 
41 শেষ কিস্তি দেয় হইবে । এই কিস্তিগুলির বর্তমান মুল্য হইবে যথাক্রমে 
4 


> 4 4 4 seresa 
Q+ (1+j)m+2 2 (iS ক) 
no বর্তমান মূল্য P 
A A A A 
(зө К (Ту ЕРТЕ ЖА бұ? HOFA 


SACRE 1 1 1 
“трн гн гера] 


т 1 
ЗЫР: তর) ОСА 
(+i) জা, i |+ (1+7 СЕТ) 
118 


4 07-)”-1 
৫ (+b 


4 1 1 
%44), “Та (1 ире 1! (етгі 
-(т--п) বৎসরের জন্য কার্যকরী я বর্তমান মূল্য 
— m বংসরের জন্য কার্যকরী বাধিকীর বর্তমান মূল্য | 
n Rafo বার্ষিকীর বর্তমান মূল্য 
р А @+®0"—1 
=i (F; 
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11.7. туя পর আরম্ভ হইবে এইরূপ বিলম্দিত চিরস্থায়ী বার্ষিকীর 
বর্তমান মুল্য নির্ণয় £ 
11.6-এর সূত্র লইয়া, п বৎসর ধরিয়া চলিবে এইরূপ বাধিকীর বর্তমান মূল্য 
ЫЫ, 1 
Р=р с Fi” (Fi өрі) ; 
PUT 
বা, P=; үс 2 যখন пэ 


অর্থাৎ, Raas চিরস্থায়ী বার্ষিকীর বর্তমান মূল্য 
p= дк, Maha (ғ) 
i (1+1) 


ইহা লক্ষণীয় যে, (П) ও (11) সূত্ৰকে куШ গু করিলে যথাক্রমে 


GV) ও (У) সূত্র পাওয়া যাইবে | 
890% যদি А টাকার বাধিকী বৎসরে q বার দেয় হয় তবে বাধিকীর 


পরিমাণ হইবে Š, i হইবে প্রতি টাকার এক পর্বের সুদ এবং % বৎসর 


হুইবে nq সংখ্যক পর্ব । এক্ষেত্রে উপরের সূত্রগুলিতে 4 স্থলে 4 এবং n স্থানে 
па বসাইতে হইবে |. বিলম্বিত বাধিকীতে т স্থলেও mq বসাইতে হইবে | 
битва «П যদি 6 মাস অন্তর দেয় হয়, সুদের বাধিক হার যদি 
10% হয় তবে: 60 টাকার বাধিকী 5 বৎসর দেয় হইলে তাহার বর্তমান মূল্য 
নির্ণয় করা atg | 
এখানে, P= 80251. (105)-19 } (n=5x2=10; i= poika 09 


=600{1—(1-05)-10}, 


সমাখানসহ উদীহন্বণমাল। 

1. এক ব্যক্তি প্রতি বৎসরের শেষে একটি ব্যাঙ্কে 500 টাক! করিয়া জম! 
রাঁখিবার সিদ্ধান্ত করিলেন। ব্যাঙ্ক যদি বাধিক 5% হারে সুদ দেয় এবং এ 
কিস্তিগুলি যদি জম! হইতে থাকে তবে 15 বৎসরের শেষে মোট কত টাকা! জমিবে ? 

সমাধান £ সুত্র (D অনুসারে, 4 পরিমাণ টাকা প্রতি বৎসরের শেষে জম! 
খাকিলে এবং টাকাপ্রতি বাৎসরিক সুদ £ হইলে п বৎসরের শেষে মোট অর্থের 
পরিমাণ হইবে, 

41048"), 
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гі: ет нез ы; 
এখানে А--300, i=" 05, n=15. 


500 (1:05)! 5 =x (ধরিলাম ) 
М-і-г4(1:05)15-1 

05 КЕР» ) 7. log х--15 log 1:05 

--10,000((1:05)15--1) =15х'0212—'3180 


=10,000 x 1:080 x=antilog (:3180) 
=10,800 টাকা | =2:080. 

2. বাধিক 100 টাকার প্রত্যক্ষ বাষ্ষিকীর অর্থ 10 বৎসরের জন্য অনাদায়ী 
থাকিলে বাধিক 5% হারে চক্রবৃদ্ধি সুদ সমেত উহার মোট পরিমাণ কত হইবে তাহা! 
নির্ণয় 941 ГС. U. 681 

91414: এখানে 4=কিন্তির অর্থ =100 টাকা, +-প্রতি টাকার সুদের 
হার-7ট০-05 এবং %-বৎসর সংখ্যা10, M হইল Бс | 


(1) সূত্র প্রয়োগ করিয়া আমরা পাই, 
4 š; 
M=7{ (+1) -1} 
-+৫1৫-05-1) যনে করি, х--(1:05)19 
05 `. log x=10 log 1:05 
= 00 629-1) =10x:0212 
='2120. 
100-629 
না кылы x=antilog (:2120)--1:629. 
— 100х629 


1,558 টাকা, 


3. 5. Roy 20,000 টাকা খণ গ্রহণ করিলেন এবং এইরূপ চুক্তিবদ্ধ হইলেন 
যে, মূলধন ও 4% হারে Бака সুদসহ 10টি বাধিক সমান কিস্তিতে খণ পরিশোধ 


করিবেন । এই কিস্তির পরিমাণ কত হইবে? ГС. О. '62] 
এখানে, Р--20,000,1--:04, n=10, 4 নিৰ্ণেয় | 
(Ш) সূত্র প্রয়োগ করিয়া পাই, 
৮৮৫1-02-7৮ . х--(1%04)-10 মেনে করি ) 
i log х= — 10 log 1:04 
. 4 043- =—10 x01703 
Г. 20,000=-2 11-—(1:04)-10 x 
ой } = —'1703 
= x(1—-6756) —T-8297. 
A x=antilog (1:8297) 
=— ১3244. 


04 ='6756. 
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—20000 x :04_ 800 
3244 3244 
এখন, log A=log 800—log (<3244)--2:9031--Т:5110--2:3921. 
A=2467 টাক। (antilog a37] ) | 
4. চারিটি সমান ষাম্মাসিক কিস্তিতে পরিশোধ করিবার শর্তে এক ব্যক্তি 
9,390 টাকা ধার লইলেন। স্থির হইল টাকা ধার করিবার 6 মাস পরে প্রথম কিস্তি 


দিতে হইবে। যাণ্মাসিক 22% চক্রবৃদ্ধিতে প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর 1 


সমাধান £ এখানে P=09390,i= 28 ='025, n=4, A гй 


এখন, ৯401-04-79 সূত্ৰ হইতে পাই, 
А 


টি প্র (1 -4 
9390= 095 {1—(1°025)-#} х--(1:025)-% (ধরি) 
127 log х----4 log 1:025 
251-9061) ---4х:0107 
_ Ах:0939 4х939 -ш--0428 
у | 3025 [742506] 1952 
250 х 9390 x=antilog (1:9572) 
A= --2500 
939 টাকা। 9061, 


5. কোন ব্যক্তি 6% হারে চক্রবৃদ্ধিতে এই প্রতিশ্রুতিতে 20,000 টাকা খণ 
করিলেন যে, সুদ-আসলের ভার লঘু করিবার জন্য প্রথম চারি বৎসর প্রতি বৎসরের 
শেষে 5,000 টাকা হিসাবে শোধ করিবেন এবং বাকী 44 পঞ্চম বৎসরের শেষে 
শোধ করিবেন। শেষ বৎসর কত দিতে হইবে? [Gauhati] 

সমাধান £ এখানে প্রথম চারি яки বাধিকীর বর্তমান মুল্য ও পঞ্চম 
বৎসরের বর্তমান মূলা মিলিয়া 20,000 টাকা হইবে | 

এখন, 4= 5,000, і--06, n=4 এই মানগুলি 


৯5৫117047)-) 
সূত্রে বসাইয়া পাই, প্রথম 4 বৎসরের বাধিকীর বর্তমান মুল্য 


5000 > 
чс тл ОЕШ х=(1°06)-* «Вся, 
5000 log x= — 4 log (1:06) 
= (1-79) 240233) 
5000 х “2079 —'1012=1°8988. 


TEE ОПЕ. x=antilog (08988) 
_5000х 2079 14325. 551921; 
600 
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-. পঞ্চম কিস্তির বর্তমান মুল্য হইবে অবশিষ্ট (20,000--17,325) টাকা 
বা, 2675 টাকা | এখন, কিস্তির পরিমাণ এ হইলে, 
š {тту 7615 বা, a=2675(1:06)5. 
উভয়পক্ষের ‘লগ্‌? লইয়া পাই, 
log a=log 2675--5 log (1:06) 
:-3:4273--5(:0253)--3-5538. 
a=antilog (3:5538)--3580. 
224 শেষ কিস্তির পরিমাণ হইবে 3,580 টাকা | 
6. কিস্তিতে একটি ওয়াগন ক্রয় কর! হইল | ক্রয় সংক্রান্ত চুক্তি সই করিবার 
সঙ্গে সঙ্গে 5,000 টাকা দেওয়া হইল এবং অবশিষ্ট মূল্য 3,000 টাকার 
চারিটি বাৎসরিক কিস্তিতে প্রথম, দ্বিতীয়; ' তৃতীয় ও চতুর্থ বৎসরের শেষে 
দেওয়া হইল।, সুদের হার যদি 5% হয়, তাহা হইলে ওয়াগনটির নগদ মূল্য কত 
তাহা! নির্ণয় কর। ` [C. Ú. 64] 
সমাধানঃ ওয়াগনটি কিস্তিতে яя. 5,000 іі এবং চারিটি 3,000 
টাকার কিস্তি 5% Бар হারে সুদ সমেত দেওয়া হইয়াছে। এই কিস্তিগুলির 
ঠা মুল্যের সহিত 5,000 টাকা যোগ করিলে ওয়াগনটির নগদ মুল্য পাওয়া 
বে। 
এখানে, A=3000, 1="05, n=4, P নিৰ্ণেয় | 


114 অনুচ্ছেদের সূত্র প্রয়োগ করিয়া পাই, 

j реді -@+й-"} (105у-4—=х ধরি | 
fit 3000 log x= — 4 log 1-05 

са 1—(1озу-4} =—4х°0212 

= —'0848=T1-9152. 

300075 

77105 (1--8226) x=antilog (19152) 

23000. ='8226. 

05 2 1774 

_ 3000 x 1774 

= 

=10,644. 


অতএব, ওয়াগনটির নগদ মূলা =(5000+- 10,644) বা, 15,644 SIFT | 

7. 5% ача হারে প্রতি বৎসর কত টাকা লগ্নীকৃত করিলে 20 বৎসরের 
শেষে একটি যন্ত্র অপসারণ করিয়া অনুরূপ অন্য একটি чї পুনঃস্থাপন- করা যাইবে? 
mafa বর্তমান মূল্য 60,000 টাকা এবং 20 বৎসর পরে Ҹа аб দাম 25% 
বৃদ্ধি পায়। ГС. U. 70] 
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সমাধান $ qaba বর্তমান মূল্য 60,000 টাকা ; 20 বৎসর পরে ইহার মুল্য 
25% afa পাইয়া 60000388 বা, 75,000 টাকা হইবে 1:20 বৎসর পরে এই 
টাকা পাইবার জন্য নির্দিষ্ট, পরিমান অর্থ 5% হারে বিনিয়োগ করিতে 
| 
এখন, i='05, n=20, M=75000 এই মানগুলি 


м-Яа-ну-1 х=(1°05)°° ধরিলেঃ 
і log x=20 log 1:05 
সূত্রে প্রয়োগ করিয়া পাই, =20х°0212 
750০০-:৫310-05)2-1) 4240. 
Я x=antilog (:4240)--2:655. 

= 551655. 

. 4--75000х:05, 75000х50, 375 x 104 

y 1655 1 716552277 165572 


এখন, log A=log 375--1ов 10* —log 1655 
=2:5740--4—3:2188=3:3552. 
A=antilog (3:3552)= 2266. 
প্রতি বৎসরে বিনিয়োগের পরিমাণ-2,266 811 | 
8. এক ব্যক্তি 60 বৎসর বয়সে চাকুরী হইতে অবসর গ্রহণ করিলেন | তাহার 
নিয়োগকর্তা তাহার জীবনের অবশিষ্টাংশের জন্য অর্ধবাধিক কিস্তিতে দেয় বাৎসরিক 
1,200 টাকা বার্ধক্য ভাতা হিসাবে প্রদান করিলেন | যদি ধরা যায় যে; এ ব্যক্তির 
বাঁচিবার সম্ভাবনা আরও 13 বৎসর এবং সুদ যদি 6 মাস অন্তর দেয় বাধিক 4% হয়, 
তবে এককালীন কত টাকা এ বার্ধক্য ভাতার সমতুল্য হইবে? [N-B. U. 70] 
সমাধান £ এখানে দেয় রাঁধসরিক 1,200 টাকা অর্ধবাধিক কিস্তিতে হইবে 
1,200--2--600 টাকা এবং 6 মাসের সুদের হার হইবে 4+2=2%, মোট 
পর্বসংখা হইল 13 x 2=26. 
+ А--600, i='02, п--26. 


11.4 অনুচ্ছেদের সূত্র প্রয়োগ করিয়া, 
A A 
71017) же(192)-36 ধরি। 
600 Ds log x= —26 log 1:02 
=g 17009" g Eiaa 
—600 ; ---"2236--1:7764 
নিউ x—antilog (17764) 
--200х 100 x *4025= 12075. —+5975. 


অতএব ও বার্ধক্য ভাতার সমতুল্য এককালীন 12,075 টাকা হইবে। 
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প্রশ্নমাল 11 

1. বাধিক 100 টাকার প্রত্যক্ষ বাধিকীর অর্থ 10 বৎসরের জন্য অনাদায়ী 

থাকিলে বাধিক 5% হার Ба সুদে উহার মোট পরিমাণ কত হইবে ? 
ІС. U. °68] 

2. বার্ষিক 8% হারে সুদ দেয়, এইরূপ একটি ব্যাক্ষে প্রতি বৎসরের শেষে 
600 টাকা জমা! রাখিলে 10 বৎসরের শেষে মোট কত টাকা! জমিবে ? 

3. বাধিক 12% হারে চক্রবৃদ্ধি সুদে এক ব্যক্তি মাসের শেষ হইতে প্রতি মাসে 
100 টাকা ব্যাঙ্কে জমা দেন 1 15 বৎসর পরে এ ব্যাঙ্কে তার কত টাকা জমিবে Р 

4. P. De 25,000 টাকায় একটি বাড়ি কিনিলেন। চুক্তি অনুসারে তিনি 
বাড়ি ক্রয়ের সঙ্গে সঙ্গে 10,000 টাকা দিলেন । বাকি টাকা 415% 5% হারে সুদ 
দিয়া 15 বৎসরে পরিশোধ করিলেন। তাহার বাতিক দেয় অর্থের পরিমাণ 
কত হইবে? ГВ. 0.7641 

5. কোন ব্যক্তি 4,000 টাকা এই শর্তে 44 গ্রহণ করিলেন যে, উক্ত খণ 
5% চক্রবৃদ্ধি হারে 6টি সমান কিস্তিতে পরিশোধ করিবেন ; প্রথম কিস্তি প্রথম 
বৎসরের শেষে প্রদেয় হইবে । প্রতিটি কিস্তির টাকা কত হইবে নির্ণয় কর | 

ГВ. 0.7681 

6. একটি যন্ত্র নগদ 21,500 টাকায় ক্রয় কর! যায়, অথবা 20টি সমান «а 
কিস্তিতেও কেনা যায়। প্রথম কিস্তি এ বৎসরের শেষেই দিতে হইবে | чїй বাঞ্ধিক 
8% হারে চক্রবৃদ্ধি সুদ ধরা হয় তবে প্রতি কিস্তির পরিমাণ কত হইবে? 

7. বৎসরের সুরুতে শ্রীমিত্র স্থির করিলেন যে, বাখিক 4% সুদ দেয় এমন 
একটি ব্যাঙ্কে প্রতি বৎসর অস্তে 45 টা. 50 4. জমা দিবেন। কিস্তিগুলি সুদসহ 
জমিতে থাকিলে দ্বাদশ বৎসরাত্তে তাহার জমারখাতে অর্থের পরিমাণ কত হইবে? 

ГС. U. 1959] 

8. প্রতি বৎসর 90 টাকা বৃত্তিদানের জন্য কোন বীমা কোম্পানীর 4,000 টাকার 
প্রয়োজন হইল। স্থির হইল প্রথম বৃত্তি এক বৎসর অস্তে দেওয়া হইবে । সুদ 
Бей হারে গণনা হইলে শতকরা বাধক সুদের হার কত হইবে? 

9. বৎসরে 1200 টাকা বৃত্তি দিবার জন্য এক ব্যক্তি বিশ্ববিদ্যালয়কে কিছু 
পরিমাণ অর্থ দান করিলেন | সুদের হার 5% হইলে এই অর্থের পরিমাণ কত? 

10. এক ব্যাক্তি বিশ্ববিদ্যালয়ে lst July, 1969 কিছু টাকা endowment 
হিসাবে জমা দিতে ইচ্ছুক | তাহার উদেশ্য, ও টাকা! বিশ্ববিষ্ভালয়ের ব্যাঙ্ক &,/০-এ 
জমা রাখিয়া» তাহার সুদে 10 বৎসর ধরিয়া! বাৎসরিক 1,000 টাকার একটি aferta 
এবং কুড়ি বৎসর ধরিয়া বাৎসরিক 500 টাকার পুস্তক পুরস্কার বিতরণ | এই বৃত্তি 
এবং পুরস্কার 1970 সাল হইতে আরম্ভ করিয়া প্রতি বৎসর lst July তারিখে 
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দেওয়া হইবে । যদি সুদ 5% চক্রবৃদ্ধি হারে হয় তবে Ф ব্যক্তি 1969 সালের 
1st July কত টাকা দান করিলেন ? ГС. U. '69] 

11. জমা অতিরিক্ত (Overdraft) 60,000 টাক! 30 বৎসরে সমান «і 
কিস্তিতে শোধ করিয়া দেওয়া হইবে স্থির হইল। বাধিক 4% চক্রবৃদ্ধি সুদের হারে 
প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ কত হইবে? 

12. এক ব্যক্তি 5,000 টাকায় কয়েকটি সেলাই কল কিনিয়া উহার দাম 6 
বৎসরে পরিশোধ করিবেন স্থির করিলেন । যদি вакта সুদের হার 10% হয় 
এবং প্রথম 5 বৎসরে যদি প্রতি বৎসরের শেষে 1,000 টাকা দেন তবে তাহাকে 
ষষ্ঠ বৎসরে কত টাকা দিতে হইবে? 

13. এক ব্যক্তি কোন Co-operative Bank হইতে এই শর্তে 2,500 টাকার 
খণ গ্রহণ করিলেন, যে উক্ত খণ 6% ваа হারে 10টি সমান কিস্তিতে পরিশোধ 
করিবেন ; প্রথম কিস্তি প্রথম বৎসরের শেষে প্রদেয় হইলে, প্রতি কিস্তিতে কত 
টাকা দিতে হইবে নির্ণয় কর। [B. U. 701 

14. 20 বৎসরের শেষে 1,00,000 টাকার নূতন যন্ত্রপাতি ক্রয় করিবার উদ্দেশ্যে 
একটি খণশোধক তহবিল গঠন কর! হইল। বাধিক 5% হারে চক্রবুদ্ধি সুদ পাওয়। 
গেলে তহবিলের জন্য মোট মুনাফা হইতে প্রতি বৎসর কত পরিমাণ অর্থ পৃথক 
রাখিতে হইবে ? ГВ. U. *69] 

15. কোন এক কোম্পানী 1,00,000 টাকা দিয়া, একটি wm ক্রয় করিল। 
উহার কার্যকরী আয়ুন্কাল 12 বৎসর এবং শেষ পর্যন্ত «тузеп হিসাবে 5,000 টাকা 
পাওয়া যাইবে । সুদের হার বাখিক 5% হইলে 12 বৎসর 504 এ একই দামে অন্য 
একটি নূতন যন্ত্র কিনিবার জন্য কি পরিমাণ টাকা লাভের টাকা হইতে পৃথক রাখিতে 
হইবে, নির্ণয় কর। / -<Гв 0.63] 

16. প্রতি ছয় মাস পর পর 350 টাকা নিয়োগ করিয়া একটি খণশোধক 
তহবিল গঠন করা হইল | ছয় মাস অস্তর সুদ দেওয়া হইবে এই ভিত্তিতে 415% 
4% হারে চক্রবৃদ্ধি সুদ ধরা হইল প্রতি অর্ধ বংসরান্তে লগ্নীকৃত হইয়াছে এইরূপ 
ধরিয়া 6 বৎসরাত্তে তহবিলের মোট পরিমাণ নির্ণয় কর। দেওয়া আছে 
log 102--2:0086002, log 126824= 51032024. 


দ্বাদশ অধ্যায় 
সুচকশ্রেণী ও লগারিদ.মিক শ্রেণী 


(EXPONENTIAL AND LOGARITHMIC SERIES) 
25119828139 x£ 

12.1. PACITA এ 44-42 ті 

এই অসীম শ্রেণীকে e“ দ্বারা নির্দেশ 941541 x-aq মান যাহাই হউক না! 

কেন উপরি-উক্তশ্রেণীটি অভিসারী (convergent) হইবে ইহা প্রমাণ কর! যায়। 


E ETE E ST Жн. Жаза) 
24116 Shi РЕШТ + МГ 
এখন, X=1 বসাইলে, АСЫ И তি ভর деш yf নি 


7৮,171 
গ্ল-এর ন্যায় e-s একটি অমেয় (incommensurable) রাশি ; কোন,সংখ্যা- 
দ্বারা ইহার মান নির্ণয় করা যায় না| প্রমাণ কর! যায় (4, 6-44 মান 2 ও 3-এর 
মধ্যবর্তী | 
12,2. অমেয় সংখ্যা е, 2 এবং 3-এর মধ্যবর্তী | 
i দির 
ер 42... 
স্পষ্টতই, ৪-এর মান 2 অপেক্ষা বড়; কারণ শ্রেণীটির প্রথম দুই পদের 
mE 2. 
ы We УІ 
আবার, е КЕСЕТ Бо 3 AF а. 
শ্রেণীর চতুর্থ পদ হইতে আরম্ভ করিয়া প্রত্যেক হরের উৎপাঁদকগুলি 2 করিলে, 
হর কমিয়া যাইবে এবং শ্রেণীটির মান বাড়িবে। সুতরাং এর মান এই পরিব্তিত 
শ্রেণী অপেক্ষা কম হইবে | 
PECORE 
е<1-11 А Қ за сама 


এখন, ডান-দিকের শ্রেণীটি দ্বিতীয় পদ হইতে ধরিলে একটি অসীম গুণোত্তরীয় 
শ্রেণী গঠন করে, যাহার সাধারণ অনুপাত 3৭৩1. 


1 
এই শ্রেণীর অসীম পদের সীমাস্থ মান হইল, т: = 2:13 দেখ | 
2 
ene 1 অর্থাৎ, e<1+2=3, 
2 


4, 2<е=з. 


সৃচকশ্রেণী ও লগারিঢ্মিক শ্রেণী 


দ্রষ্টব্য 8 6 দশমিক পর্যন্ত এর মান হইবে е--2:718282. 
12.3. ৪*-এর শ্রেণী হইতে কয়েকটি বিশেষ ফল। 


2278: 


2 Балташ қына EA у 
ওভার гая 
এখন, %-এর স্থলে = লিখিলে পাই, 
бат Билу О RET 
“নু (354 | 
(D ও (ID) যোগ করিয়া পাই, 
0 = = NE nt 
ефе Жыт аи си ) 
উদ ও 
=1 41৮ জরা HI 
চা 
(I) ও (ID ау অনুরূপে 2 দ্বারা ভাগ করিলে পাই, 
54 ক x Xs, х5 x] х?”-1 


2 ТЕЗІ 12] Ca e) "те 
(1), p, চি ш pay x= বসাইলে আমরা পাইব 
e=1+— Hod: + নি 


112,18 >14 
т жік 
70101 
11. 1415. КТА >. 
Це-Де- ‚эшне tat 
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12.4. অমেয় সংখ্যা ৪ কে নিধান কি উচ্চতর গণিতে লগারিদৃম_লওয়া! 
হয়। এই লগারিদ্মকে বলে নেপিরিয়ান (Naperian) লগ্গারিদ্মূ বা 


স্বাভাবিক (Natural) লগারিদ্ম্‌। 


af 10 নিধানে ৪-এর লগারিদূম্‌ জানা থাকে তবে যে কোন সংখ্যার 10 
নিধানের লগারিদৃম্‌ হইতে e নিধানের নেপিরিয়ান্‌ 31 স্বাভাবিক লগারিদৃম্‌ নির্ণয় 


করা যায়। যেমন, 
logia 1 
log, 15-510810 15 X log, ет 


1 
সাধারণভাবে, log, 010810 ৪৯702 
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1 
অর্থাৎ, 10 নিধানের লগারিদৃমূকে 7577 দিয়া গুণ করিলে স্বাভাবিক 
লগারিদৃম্‌ পাওয়া যায়। এই গুণক log, 10-এর মান 2:30258509 (আসন্ন ) | 
12.5. যখন || <1, অথবা আরও সুঙ্মভাবে —1<x<1, তখন 
281 BE Sat 
শি 
এই অসীম শ্রেণীটিকে log, (14-х) দ্বারা প্রকাশ করা 23 1 
жд СЗ хе 
log, @+х)=х—-—++ Р (А) 
এখন, —1<x<1 হইলেই (А) দ্বারা প্রকাশিত অসীম শ্রেণীটি অভিসারী 
24; অন্যথায় অর্থাৎ *-এর মান এ সীমার বাহিরে হইলে শ্রেণীটি অপসারী হইবে 1 


এখন, (&)-এর মধ্যে x=1 বসাইলে, 


জিব ылы. 
log, 21-85-5188 চল) 


чке йи д 


тындады এ (ІХ) 
পুনরায় ()-এর মধ্যে %-এর পরিবর্তে —x বসাইলে পাই, 
log, а-)=-х- 5-0-0 এব (х) 
(—1<x<1) 


12.6. পাঠা তালিকার অন্তর্ভুক্ত না হইলেও 12-1 এবং 125 অনুচ্ছেদে যে- 
দুইটি অসীম অভিসারী শ্রেণীর বিষয় আলোচনা! করিয়াছি এবং পুনরায় যাহাদের 
উল্লেখ করিব তাহাদের সংক্ষিপ্ত প্রমাণ নীচে দেওয়া হইল। 

x? 


এ 2 x? TS xt 4.... 
G) е =a দিক 


maa মান বাড়িতে থাকিলে ( 14E)" ক্রমশ বড় হইতে থাকে কিন্ত 
ইহার মান সর্বদাই 2 এবং 3-এর মধ্যে থাকে | 
n=l হইলে ইহার যান হয় 2; n=2 হইলে ইহার যান 24. সুতরাং» n 
বাড়িলে ইহার মান বাড়িতেছে বুঝা যায়। আবার, ет উপপাদ দ্বারা বিস্তার 
করিলে পাই» 
(145) іл 


п(п—1) 1 п(п—1)(п—2) 
কিরাম 


1 
157% ও СЕ АЕ ТТТ 
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(1-)01-8 ) g 
= + Ber 
Lt 1 1 12 
с 2 (14) = =l+1++ü* এটি ота =o] 


অর্থাৎ, না : 
„пХтх—1)1 пх(пх—1)(пх—2) 1 
2” 13 ‘ns 
\ хх-1)х-%) D, 
চস u 
=U (1+) =ї+х+®; 


р ৯০৩ 
Gi) 4*-৪%১ (৫৯০) হইলে উভয় 41046 লগারিদৃম্‌ লইয়া (নিধান е) 
log,(az)=log е” ql, x 198৫-)% 
% GE Ыр. 1089৫. 
a=1 +x লিখিলে এবং %-এর পরিবর্তে ঘাত n ধরিলে 
(par =e” log (А) er (ধরি )। 
z=n log,(1 +x). 


ঠা (1+; үе 14৮ 


=1l+x-+ 


n s=1 2? z 
(1+х)”=е*= ++ ZH 1 
1771 1 іі 1+ р 1 n log, (әр + 
=l+n ов(1+х) п ов,(1+х +3 Й 
আবার, দ্বিপদ উপপাদ্য অনুসারে, যখন | x | <1, 
—1 2 
(a= ри ЦАС), ў 
п(п—1)(п —2)(п—3) аф 
3 5, 


‚ |x | <! হইলে (14৯)"-এর এই দুইটি বিস্তারই 01919, অতএব 
এই দুইটি অসীম শ্রেণী হইতে nag সহগ সমান হইবে । প্রথম শ্রেণীতে тат 
সহগ হইল log, (1 ү এবং দ্বিতীয় শ্রেণীতে £-এর সহগ 

CND y EDO) 
pA B uú 
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2 3 + 
їюр(1+х)=х—5- +$ -Jte (|ж <1). 


9 3 4 
12.7 ов (1-х) = х р E+ (-1<х<1) 
213712 


এবং logi(1—x)=x -3 ই (—1<x<1). 
বিয়োগ করিয়া পাই, я 
XË y X5 М 
log,(1+x)—log,(1 -ә)-2| аа ++ | (-І<х<1) 


7 
1 3 5 7 
বা, log. =. ны! (—I<x<1) (XD 


m—n 
যদি m>n হয় তবে іі» 


т-п 1-х т 
অতএব, хе, айе ыту বসাইলে, 


¥ log, =n TUE) + Ц) (хп) 


এখন, ৮1 বসাইয়া পাই, 
_„{т—1 m=1)ë  /m—1)5 
вт (а) с- +a] ш) 
আবার, (XI])-তে т=п+1 বসাইলে, 
ов llog, (n+1)—log, n 


= 1 1 ЖІ ы 1 Еа аа 265 

"ж туар } (XIV) 
আবার, Іов, (1+-)-এর শ্রেণীতে «এর পরিবর্তে } এবং - ॥ বসাইয়া পাইব, 

log, [ 1+) Slog," ір, (n+ 1) —1ов, п 


চা N., (ХУ) 


1 п 
1০৪1 -4) =log, —=los, (n—1)—log, n 


11 1 
ভরা (алы 


-> যদি n>1 হয়, (ХУ) হইতে (XVI) বিয়োগ করিয়া পাই, 
log (%4-1)-108 а=). } (ХУП) 
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পুনরায়, (ХІУ) এবং (ХУ) হইতে পাই, - 


е ВАШЕ. 1 А } 
27775 2 зан ; 

হাশর 
নিতো За (ХҮШ) 


যেহেতু 108; (n+ 1)=log,(n- I)E T=" log,(n+ 1), 


1 
F 72:30258509 7 е 


(ХІУ) হইতে, log, 0(п--1) —log, on=p[log.(n+ 1) —logen] 
=. L hitay pes, tal 
=o TITS (nS SCHED}: 


সমাখানসহ উদাহন্রণমাল। 
tita a at өзө এর মান নির্ণয় কর | 
সমাধান 8 %-তম পদ-কে 1, লিখিয়া পাই, 


7 п—1+1_ п-1 185 
Бр 1 асг рат рт р рТ 


এখন п=1,2,3,4,... বসাইয়া পাই, 


দুইটি স্তম্তের тй А কালে 
যোগফল 5-( ит +5 + + \+( + +5 +) 


-ше--е--2е. 
1+а|1+а+а?° l+a+a2+at 1+а+а®?+а* O 
হা ІЗ 14 


এর মান কত হইবে? 
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1+а+-а? 4-+-:147-1 
সমাধান £ এখানে, %-তম AT, fn তিক 


127 айыгу ыа" | 
а-1 ` й—1!4—1\—Ї [п—1/” 


тат аг 
г. n=1,2,3,4-. ১7581 


(4—1) 4-%- i 


аз 01 
(4—1) tə লা 


(a—1) t,=%— 


(a—1) t,= 


(a—1) эу, А Е atg +) 


“(+ 


279 
А EE ECS কা : 
3 Кы ра" অসীম শ্রেনীটির যোগফল নির্ণয় কর। 
2741 2п 2с. 216 


সমাধান £ প্রদত্ত শ্রেণীর %-তম পদ, = = ন үс 
এখন, n=1,2,3 বসাইলে পাই, 
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1 
Fi Е 
741-531 tai 1 
5-2 НІҢ Ы ТЫРЫ 7] 
=2е+(е—1)=3е—1. 


RS HP ERTA 
4. প্রমাণ করঃ е Жай КЕЛЕШ ЕВ 
сойы ДЕП 1511 
সমাধান £ 1-5 DB tu BY өөө [12. 4, УП 


eae ia 


213 
Е Sod dd 
T E VEE 
46 
=ë 7151177 ..... 
a+bx (a+ bx)? | (a+ bx)5 
$ ЛАЛ Аца ка 
SLT ETE ti 


এই শ্রেণীতে ৮*-এর সহগ নির্ণয় কর |: 
সমাধান £ প্রদত্ত শ্রেণী =৫**"=৫".৫* 


b2x2  bšx3 bry 
ы tu: += +]. 
ন тает] 


е" 
প্রদত্ত শ্রেণীতে х"-7 সহগ- TN 


2 
সমাধানঃ у-х-ҙ 5; 74 
=log,(1 +x). 
Ха ЖДО р. 
17552 81177185157 
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biga t. 1 


7. দেখাও যে, әле sssi =log2. 
х% xš xt 
সমাধান £ আমরা জানি, 1০8,01-%)--%-হ -zg 
x=} বসাইয়া পাই, 


1 1 1 1 
log |1 -3)= -[ узан" | 
এখন» Іор, (1—4) =102, #=1ор‚1 —log,2=0—log,2. 


: 1118 
-7০822-7 [হাচি] 


টিন 1 
বা, 12-43 2 +з 
8. ax2°+bx+e=0 এই সমীকরণের বীজদ্বয় < এবং В হইলে দেখাও যে, 
log.(a—bx+cx2)=loga+(<-+B)x—3(<2 +В?)х?+1(«%+В°)х%—... 
সমাধান $ а-ӛх--сх?--а(1 2722) 
=а{1-+(«-+ЕВ)х--«В8х?} 
=a(1+<x)(1 + Bx). 
log, (a—bx+ ex2)=log,a+ og, (1 +<x)-- log, (1 + Bx) 


2,9 ЕРЕ] 4ұ4 
১1০87৭৮4278 Жылан. 


+ 


টি 
__ Вах? Вх? > as, КІ 
I Y ss রা 


q 1од(а—5х-+-сх?)=<1ов,а-+-(х+В)х —1(«? + B2)x2 
+3(<°+B5)x5 —1(«*+В4)ух*+..- 
9. দেখাও যে, 1০৪71 ভাতে ч 
12 123 OLAS S 
সমাধান £ —I<x<1 হইলে, 
22৩ 


১ 
log(1+x)=x- 7 +3- +S 


x=! йй, log? =1 -4+4 -4+ -4+ 
৫-8)+$-)+৫-৯)+ 


“хе 1 1 йе 
абза" (1) 
আবার, 1в2-1-64-р-(-)-а-р-- 
ЕЕ ІС ч өч... - (2) 
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(1) এবং (2) যোগ করিয়া পাই, 
1 


21082=1+(15 28118 htl at 


шы 2. > 
=1+ ঠন ন” 
1. 1 1 1 
1০৪,277 233,451 567+ 
10, logio 2-এর মান 4 দশমিক পর্যন্ত নির্ণয় কর। 
সমাধান? 12.7 অনুচ্ছেদ হইতে পাই» 


19810 (п--1)-10810 п 


4 1 1 | 
=2 п [ DLT ES блг? tir 1. 
এই ফলে n=l বসাইয়| পাই, 
ЖЕГЕН: 
198192-2 [FT তলা +" ] 
এখন, E EEE 
== 01333333. х:031037=:012345 


T S; хрх :004115--"000823 


рх о х .000457=:000065 


1 = y 009957 =} х-000050--:000005 


2. 1081, 2=2 [333333 :012345--"000823--"000065 
+000005 + 
=2 p [ “346571 ]=2 x 434294 х "346571 
='3010 (4 দশমিক পৰ্যন্ত আসন্ন )- 


= 


প্রশ্নমাল। 12 
(দেখাও Gb 


(е ত্র 187% 31-0 +13 тады 


2; (5 а + 7 -(+ +) ші. 


196 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


“үү их Es 42 
21172111528 
[ সঙ্কেত £ ৪৭-এর শ্রেণীতে %-এর স্থলে £ এবং —ix বসাও, ইত্যাদি | J 


147 т + ЄР 


КЫ... J =. 


4 18 ১: সি 
] — e — 
ік E 77:56 
Е 
ছিলি 2а”, 25 
311 
“u 31215-14, y 
0.571 1 
Іт + 
о 6 i 
6. +++ == 
loga (log, ау? | (log, a)? 
7. а=1+ 84-407 
u 12 L3 
142) 1+2-F22 1 #2422423 3 
8; I+ 12 + [3 + E: ya ei 
9. %৮এর ооз কর: 
-- 
а 1-- 513 3 11,35 +... 
25 
1 1 š 1 1 
© [2 124 15235 123261” Жы 


12x 22х2 Ë 42x4 


THT +E 
hab qp неч 
4х9 ахі 
10. এভন, ===. মধ্যে %"-এর সহগ নির্ণয় өзі 


11, দেখাও ^+” ++... অসীম শ্রেণীতে 


2 
Х7-44 সহগ হইবে A 


12. (т ++ өө (itg বন ] কে বিস্তার 


করিয়! х" সহগ নির্ণয় কর | 
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১৪ кіні 
13. ай Осы ІЗ 14” তে হয় তবে দেখাও যে, 


14. „ый ашышы Жы =1—1ор,2. 
МБ! Кы ЛҮМ 1/1 1 
15. (H(i a)i 75) += 002. 


a-t үй aos у 1га®%-1 
16. Іова Tt (a+: 13 (+S T ГАР (а>0). 


1-4х--3х? 
= 9%. ° ————, 
17. log, (1-4х--3х2)- বিস্তার কর এবং 1081-2557 
বিস্তার করিয়া উভয়ক্ষেত্রে хая সহগ নির্ণয় কর | 
18. যদি А=х—%Х°-+1х°+фх1 7894 নিক 
х Шз „зм {з ДАР 
এবং ер э на) гюз] к?т m 
তবে A=B হইবে প্রমাণ কর | 
1 от 
19. 108.7777 কে বিস্তার 20490 সর এর সহগ 


নির্ণয় কর। 
20. х?<1 হইলে দেখাও যে, 


2 3 4 
log, ৮৮ өө ). 


3 
নিয়ের (21—23) অসীম শ্রেণীগুলির সীমাস্থ মান নির্ণয় কর £ 
x8 x рх! 
21. x+ >+ 452 
2222 TAL 
р Wy GEE 
2 3 
23; — ++ 


3084865 


24. যদি x এর মান p S q হইলে х?+ах+-Ь==0 সমীকরণ fiw হয়, 


তবে প্রমাণ কর: যে, log, (x? +ax+b) 
3 14104105517 10048. Е 
= ов в) аған аға)? 1; 
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বিবিধ প্রশ্নমালা 
‚1. যদি ৫০০৮, Босс হয়, দেখাও যে, a+-b+ ce Мс Мод Мар. 
2. 2, %-এর সহিত সরলভেদে এবং )-এর বর্গের সহিত ব্যস্ত ভেদে আছে I 


যদি %-এর মান 12% বৃদ্ধি পায় এবং )-এর মান 20% হাস পায়, তবে 2-44 শতকরা 
বৃদ্ধি নির্ণয় কর | 

[WSs ২০05) 12%=55, 20%=l 

£017%5) kx 77 
2-44 নূতন মান „== д=42. 
সুতরাং, এর (802—2) 8 z অর্থাৎ 75% ] 

3. একখানি বাম্পচালিত রেল ইঞ্জিনের কয়লা খরচ উহার বেগের বর্গের 
সহিত সরলভেদে আছে। বেগ ঘন্টায় 32 কিমি. হইলে প্রতি ঘণ্টায় зир] খরচ 
হয় 2 টন। যদি প্রতি টন কয়লার মূল্য 10 টাকা হয় এবং অন্যান্য খরচ প্রতি 
ঘন্টায় 11:25 টাকা হয় তবে 100 কিমি. যাইতে ন্যুনতম কত টাক! 479 
হইবে? 

[ সঙ্কেত ° বেগ v হইলে প্রতি ঘণ্টায় কয়লার খরচ ky2 (টন); 


1 100 
্ানযাযী, 2=k(32)2, বা, Жері) সময় লাগিবে 100 | 


Жу 
অন্য খরচ Е. হইলে মোট খরচ Е-Е, +E, 
10021004100, 11.25-1251 1125 
11118 FE 


15 1082 
২12508+2-155 (0-7) +2] 
খরচ ন্যুনতম হইবে যখন ¥’- =o বা, ॥=24 
এবং ন্যূনতম খরচ- 125১৫ ট1.=93 টা. 75 4,1 
4. একটি সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদটি 1. যদি উহার প্রথম পাঁচটি পদের 
та পরবতী পাঁচটি পদের лат এক-চতুর্াংশ হয় তবে йб নির্ণয় কর। 
ІН. 5. 731 
5. কোন সমাস্তর শ্রেণীর ॥-তম পদ р এবং প্রথম ARIF পদসমন্টি ৫ 
হইলে দেখাও যে, উহার প্রথম পদ (04—рп)п হইবে | ІН. S. (биррі.) °73] 


6. যদি), 22১ agyra রাশিগুলি সমাস্তর শ্রেণীর হয় তবে দেখাও যে, 
1 1 1 Cena 
ауаз ава» daza 4,-14, asa, 
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7. 50 18 10,000-44 মধ্যবর্তী অযুগ্ম পূর্ণবর্গ স্বাভাবিক সংখ্যাসমূহের 
যোগফল নির্ণয় কর । [Joint Ent. °75] 

8, шуи, й-б. P-তে আছে। যদি Шаа এবং Um-n =È 
হয় তবে দেখাও যে, u, = Мар. 

9. যদি ul, uo, изд একটি গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হয় যাহার সাধারণ 
অনুপাত K তবে 4244243 +: Hunn Aa মান k এবং ॥॥-এর 
মাধ্যমে নির্ণয় কর 1 ІН. 8.2751 

10. যদি ৪), ৪2, ৪3১*-:-:৮ এমন অসীম গুণোত্তরীয় শ্রেণীসমূহের যোগফল 
হয় যাহাদের প্রথম পদগুলি যথাক্রমে 1,2, 3৮. এবং সাধারণ অনুপাতগুলি 

111 1 
যথাক্রমে 982° 177? তবে প্রমাণ কর (4, 
Д 50752758772 15৮0707৮143), 
9° 2 ° 

11. пэ эф নির্ণয় কর : (1+) “(аум 1475) +" 

12. যদি ৫ &, с A. P-তে থাকে এবং a, (৮-৭), (с-а) G. Р.-с% 
থাকে তবে প্রমাণ কর যে, a=3 b=; с. 

13. কোন সমান্তর ও গুণোত্তর শ্রেণী উভয়েরই -তম, 6-4 এবং 7264 পদ 
যথাক্রমে a, b, с হইলে প্রমাণ কর যে, ৫১-০৮-৫৫71 

14. সমাধান কর (D 18y*-)y?*=81, y?=3" [Joint Ent. °73] 

(H) Мїх—9+ М4х+9=5+ М7 [Joint Ent. ৮5] 
(п) ах? бх У2х22-3х1-4--13 [Joint Ent. *72] 
ললিত লে 

15. (97 еке өн 7-07-07. 

16. u=ax+cy+bz, v=cx--by+az, w=bx--ay-- cz হইলে 

প্রমাণ কর যে, u? +y? +w? — uv — yw — wu 
=(a2 +b? +c? —ab—be—ca)(x? +y? +22 —ху—у2—х). 
17. 1-এর কাল্পনিক ঘনমূল <, Ё হইলে দেখাও যে, +47844-4719-180, 
[Joint Ent. 68) 

18. যদি a2=5a—3 এবং b2=5b—-3 (аэ<8) হয়, তবে কোন্‌ 
সমীকরণের বীজদ্বয় % এবং & হইবে? 

19. যদি 42+2%-1-0 সমীকরণের একটি বীজ < হয়, দেখাও যে, অপর 
বীজটির মান 4৭১ —3<. 

[সঙ্কেত ? সমাধান করিলে, বীজদ্বয় 30—12 v5); মনে করি 

а=1(—1+ V5) ; এখন 4° —34 কে 1(—1— 5/5) দেখাও 1] 
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220. যদি -৫2০4-৪4-৫-0 সমীকরণের বীজ দুইটি [x2 + mx +n=0 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্যোন্যক হয় তবে প্রমাণ কর যে, а:8:с-і: тіп, 

: (а, b, с,1,т, п»<0). 

21. Mak УВ, x? +px+4=0 সমীকরণের RENT হয় তবে দেখাও 
O TE y ÈP =A) рари) Teg Onti Sew । 

[Joint Ent. 270) 

22. যদি এ, ৮, €, 4 রাশিগুলি (1+x)"-aq বিস্তৃতির ক্রমিক চারিটি সহগ 

2b 


с 
হয়, তবে দেখাও. যে, т b+ 


23. 45,41, as, у өөө 4, 54194 শ্রেণীতে থাকিলে প্রমাণ কর যে, 


--"Сі41--"С,4-12.3. +(=1)" 0৮৯০, 

24. প্রমাণ কর যে, 
8% (С) тС) +c) l (есу 51211, 
Š п+1 F RGDA 
Gp 142”৯787350748+3-480828৮--০ +(1)৫4-1)042) 
=2."-3с,(п>3), 


[সঙ্কেত £ঃ (1-х) এবং 0৯) “এর বিস্তৃতি গণ করিয়া গুণফলের x"- 
এর সহগ (17%)-৩-এর বিস্তৃতির সহগের সহিত সমান দেখাও | 1 
25. х=1-+а+а?+....... অসীম পৰ্যন্ত এবং )y=1+b+B)b2 +...... অসীম 
4441 4,8 ভগ্নাংশ হইলে দেখাও যে, 
17-284-22824-23%5 + РОА অসীম te= 
26. অসীম уе নির্ণয় কর £ 


5.7> ,::57.9 
জি 354 ..... 
27. দেখাও যে, (4) КА 14108,0: [Joint Ent. °76] 


(ü) 5৮272 ШЕР з<3- (1০819 3-44 মান না বসাইয়া ) 
28. যদি x=log,bc, y= log,ca, z=log ab হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
x+y+z+2=xyz. 


29. যদি log (a+b+c)=log a+log b+log ৫ sz, প্রমাণ কর যেঃ 
2а 2Ь 2 2а 249 
овар +26, )=tos ;2 а> +108 


30. মান чч: ыу а коды 


2Ь 
[51০8 ক 


141141515 


(TRIGONOMETRY) 


প্রথম অধ্যায় 


কোণ ও কোণের পরিমাপ 
(ANGLE AND ITS MEASURE) 


1.1. কোণের উৎপত্তি- ঘূর্ণন প্রক্রিয়া £ 
নিয়ের চিত্রে ох একটি স্থির অসীম সরল রেখা । আর একটি ঘূর্ণায়মান 


- সরলরেখা ОР প্রারন্তে ОХ সরলরেখার সহিত সমাপতিত (coincident) ছিল | 
Р তারপর ইহা বামাবর্তে (anticlock 

` ; wise) ঘুরিয়া ӘБ), তত, 665১: 
অবস্থানে আসিয়াছে । ОР 444541 
যতখানি ঘুরিয়া ОР হইতে ОР 
অবস্থানে আসিয়াছে তাহাই হইল РОР) 
কোণের পরিমাণ। এইরপে আরও 
ঘুরি য়া ОР সরলরেখা ОР», ОР» 
ইত্যাদি অবস্থানে যথাক্রমে POPs, РОР; ইত্যাদি কোন উৎপন্ন করিয়াছে। ОР 
সরলরেখা তাহার প্রারম্ভিক অবস্থান হইতে আরন্ত করিয়| যতখানি ঘুরিয়। যথাক্রমে 
OP’ OPa OPs, ইত্যাদি অবস্থানে আসিয়াছে সেই দুর্ণনের পরিমাণ দ্বারা এই 
কোণগুলির পরিমাপ নির্ণয় করা হইয়াছে। 

12. কোণের পরিমাণ-ধনাত্মক ও খণাত্মক কোণ š 


নিয়ের চিত্রে хох’ এবং YoY’ পরস্পর সমকোণে О বিন্দুতে ছেদ করাতে 


সমতলটি চারিটি পাঁদে (quadrant) বিভক্ত হইয়াছে। ОР সরলরেখা ОХ 
সরলরেখা হইতে আরম্ভ করিয়া বামাবর্তে ঘুরিয়া ОР অবস্থানে প্রথম পাদে, OPa 
ER অবস্থানে দ্বিতীয় পাদে, ОР; অবস্থানে তৃতীয় 
` পাদে এবং OP, অবস্থানে চতুর্থ পাদে উপনীত 
হইয়াছে । এইভাবে 54044 ফলে ОР সরলরেখা! 


---- 


০%-এর উপর অবস্থানে শুন্য মানের কোণ, ০/-এর 
সহিত মিলিত হইয়া এক সমকোণ, আরও ঘুরিয়া 


দি ৩%-এর সহিত মিলিত হইলে দুই সমকোণ, এবং 
ROYS সহিত মিলিত হইবে তখন তিন সমকোণ উৎপন্ন করিবে। ইহার 
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পর আরও ঘুরিয়া ОР যখন আবার oxa সহিত মিলিত হইবে তখন চারি 
সমকোণ উৎপন্ন হইবে। পূর্ণ একবার ঘুরিবার পর যদি OP আসিয়া ত।-এর 
সহিত মিলিত হয় তখন GP চারি সমকোণ অপেক্ষা বৃহত্তর কিন্তু 5 সমকোণ অপেক্ষা 


T কোণ সৃষ্টি করিবে। দ্বিতীয় বার ০%-এর সহিত মিলিত হইবার ফলে 
SP, 5 সমকোণ অঙ্কন করিবে | ইহার পর GE ক্রমশ охи সহিত মিলিয়া 


6 সমকোণ, ০+-এর সহিত মিলিয়া 7 সমকোণ উৎপন্ন করিবে 1 এইরূপভাবে 
ОР বামাবর্তে আরও ঘুরিয়া আসিলে ক্রমান্বয়ে 8, 9, 10,......ইত্যাদি সমকোণ 
বা তদপেক্ষা বৃহত্তর কোণ উৎপন্ন হইবে। ঘুর্ণনের পরিমাণ হিসাবে কোণের 
সংজ্ঞা দিলে কোণের মান যে-কোন বৃহৎ সংখ্যক সমকোণ হইতে পারে | 

এইরূপ বামাবর্ডে ঘূর্ণনের ফলে OP যত কোণ উৎপন্ন করিবে তাহাদিগকে 
ধনাত্মক কোণ বলিব। 


যদি OP সরলরেধা Ох হইতে, আরম্ভ করিয়া দক্ষিণীবর্তে (clockwise) 
ঘুরিয়া প্রথমে OPa পরে ӨР), তারপর OPa, ক্রমশঃ ОР ইত্যাদি অবস্থানে 
আসিত তবে /ХОР,, 4১০৪১ 4৮০৯৪১১৫০৪৭ ইত্যাদি কোণ উৎপন্ন 
হইত। এই কোণগুলি দক্ষিণাবর্তে 444 ফলে সৃষ্ট হওয়ায়, ইহাদিগকে 
ANAF কোঁণ чет | 

13. একই জ্যামিতিক কোণের বিভিন্ন পরিমাণ ঃ 

জ্যামিতিতে কোণের পরিমাপের একক «т সমকোণ" ধরা হয় এবং কোন 
কোণের পরিমাণ চারি সমকোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হয় না। সমকোণকে সমান 90 
ভাগ করিলে একভাগকে ডিগ্রী এবং সমকোণকে 90 ডিগ্রী ধরা হয়। এখানে 
কোণ ধনাত্মক ধরিয়া OP, অবস্থানে মনে করি 30°, ОР, অবস্থানে 130°, GP; 
অবস্থানে 225° এবং ОБ, অবস্থানে 320° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। : এই কোণগুলি 
ধনাত্মক । যদি OP সরলরেখা দক্ষিণাবর্তে ঘুরিয়া প্রথমে OP, অবস্থানে আসে 
তবে ХОР, কোণের পরিমাণ হইবে —40°, GB, অবস্থানে ХОР; কোণ হইবে 
7135, OP, অবস্থানে ең ХОР; কোণ. হইবে —230° এবং দক্ষিণাবর্তে 
ЗІ ХОР কোণ হইবে —330° 1 সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, ОР সরলরেখার 
কোন অবস্থানে যে কোণ সৃষ্টি হইতেছে তাহার পরিমাণ বামাবর্তে ও দক্ষিণাবর্তে 
ভিন্নতর অভিন্ন নহে। আবার বামাবর্তে ঘূর্ণনের ফলে тхор; чї 30° 
হয় তবে ОР সরলরেখা! একবার ঁঘুরিয়া যদি পুনরায় ОР, অবস্থানে আসে 
তবে OP (চারি সমকোণ +309 ) অর্থাৎ 390° কোণ উৎপন্ন করিবে 5547, 
দক্ষিণাবর্তে ঘুর্ণনের ফলে 744০৮: কোণ যদি (—40°) হয় তবে ОР একবার 
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44 44094 পর ОР, অবস্থানে (—400°) এবং দুইবার ঘূর্ণনের পরে ОР, অবস্থানে 
(— 720*— 40°) বা, (—760°) কোণ উৎপন্ন করিবে 1 

উপরের আলোচনা হইতে স্পষ্ট হইল যে, ঘূর্ণায়মান ОР সরলরেখা এক বা 
একাধিক বার 4 সমকোণ (=360°) ঘুরিয়া বামাবর্তে বা: দক্ষিণাবর্তে ) পুনরায় 
স্থানে আসিলে যদিও জ্যামিতিক কোণ মাত্র একটাই হয়, তথাপি কোণের 
বর্তমান সংজ্ঞান্ুসারে এ একই জ্যামিতিক কোণের পরিমাণ 360°-এর যে-কোন 
অখণ্ড ধনাত্মক বা খণাত্রক গুণিতক বৃদ্ধি পাইতে পারে। যেহেতু 360° পরপর» 
ঘূর্ণায়মান সরলরেখা একই অবস্থানে ফিরিয়া আসে, সেইজন্য 360° বা 4 সমকোণকে 
বলে কোণের পর্যায় (period) | 


14. কোণের একক-_যষ্ঠিক ও শতমূলক পদ্ধতি ° 

G) যষ্টিক পদ্ধতি (Sexagesimal System) ° 

এক সমকোণকে -সমান 90 ভাগ করিলে প্রত্যেক ভাগকে এক ডিগ্রী (14) 
বল! হয় 

এক ডিগ্রীকে সমান 60 ভাগ করিলে প্রত্যেক ভাগকে বলে এক মিনিট (11) 
এবং এক মিনিটকে সমান 60 ভাগে ভাগ-করিলে প্রত্যেক ভাগে যে কোণ পাওয়া 
যায় তাহার নাম সেকেণ্ড (1”)। 

Л 60"=1'; 60'=1°, 90০-1 সমকোণ | 

(Н) শতমুলক পদ্ধতি (Centesimal System) š 

সমকোণকে সমান 100 ভাগ করিলে প্রতি ভাগের নাম গ্রেড (17) | 

এক গ্রেডের সমান 100 ভাগের একভাগকে বলে এক শতমূলক মিনিট (11)। 

এক শতমূলক মিনিটের: 100 ভাগের এক ভাগকে বলে এক শতমূলক 
সেকেণ্ড (11) й 

2. 71007-11; 1001-17; 10071 সমকোণ 1 

1.5. কোণের বৃতীয় একক- রেডিয়ান্‌ (Circular Measure— 
Radian) š 

w 

PAR বৃত্তের কেন্দ্র ০ এবং ব্যাসার্ধ OP | P হইতে পরিধি বরাবর РӘ বক্ররেখার 
(«ФОВ-«я সমান 79) হইল | О, @ যুক্ত করা হইল | এখন POA কোণের 
পরিমাণকে বলা হয় এক রেডিয়ান্‌ । ত্রিকোণমিতিতে 
এবং উচ্চতর গণিতে এই রেডিয়ান হইল কোণ 
পরিমাপের বৃত্তীয় একক | এই একক কোন কোণের 
মধ্যে যতবার আছে সেই সংখ্যাই হইল কোণের বৃত্তীয় 
মান। বৃত্তের ব্যাসার্ধ ОР-44{ সমান চাপ বৃত্তের কেন্দ্রে 


যে কোণ সৃষ্টি করিয়াছে সেই m Z POO, কোণ হইল কোণের বৃত্তীয় মাপের. একক | 


Q 
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এই একককে একটি ধ্রুবক হইতে হইবে ; অর্থাৎ যে কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান 
চাপ উহার কেন্দ্রে সর্বদাই একই পরিমাণ কোণ উৎপন্ন করিবে [ ইহার প্রমাণ পরে 
দেওয়া গেল, 1"7 দেখ 1 

1.6. যে-কোন বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসের অনুপাত аа 9 

একই কেন্দ্র О লইয়া দুইটি বৃত্ত অঙ্কিত <| 
IRITE АТАР ТЫНЫ সুষম বহুভুজ অন্তলিখিত করিয়া 
ОА, ОАз, 985৮সংযুক্ত কর | 

মনে করি, ОА, ОАҙ, ОАз, etet 'অন্তর্তিকে В|, 


“এবং ВВ», BoBs,: +++ সংযুক্ত কর। 

সহজ জ্যামিতি দ্বারা প্রমাণ করা যায় যে, LOAA = LOAA), 
4081822 408585 এবং ইহারা প্রত্যেকেই 90°—1 4৮1০/5-এর সমান | 
অতএব АтАз রেখাংশ ৪185 এর সমান্তরাল। অনুরূপে, এম হইবে 8787-এর 
ন্সমান্তরাল। 

এখন; OA Ao এবং OB B> সদৃশ ত্রিভুজে, 


OA] _ OAs АА» OA; _AiAs 
ОВ) ОВ) ВВ; অর্থাৎ ОВ) BiB; 
0৯2-8543 
741 ОВ» B2B; 
এখন OAL=0A2=-:- =R এবং 0B1=082=::- =r ধরিয়া, 
RAA _АзАз__.,.,..__АтА5 РАзАз + 
г ВіВ; ВВ; 81857898347 


বহি ces অন্তলিখিত বহুভুজের পরিসীমা «есет ব্যাসার্য 
четтет অন্তলিখিত বহুভুজের পরিসীমা! ч сет ব্যাসার্ধ 
এখন যদি Аз, Аз, 43,'"-বিন্দুগুলি খুব কাছাকাছি লওয়া যায় তবে বৃত্তের 
অন্তলিখিত বহুভুজের পরিসীমা ও বৃত্তের পরিধির সহিত মিলিয়া যাইবে। 
чеч পরিধি_ «тет ব্যাসার্ধ_ 48% Ces ব্যাস 
четтет পরিধি четсе ব্যাসার্ধ অন্তর্ণতের ব্যাস ' 
ইহা হইতে প্রমাণিত হইল যে, 
যেকোন বৃত্তের পরিধি 
এ বৃত্তের ব্যাস 
এই 44406 গ্রীক অক্ষর ‘ন’ (পাই) দ্বারা সূচিত করা হয়। ইহা একটি 
STIN (incommensurable) সংখ্যা | মোটামুটিভাবে গ-কে 52 বা 955 বা 
31416 দ্বার। প্রকাশ করা হয়। 


=4{ 4 | 


——— ATI V ২২, 
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যদি কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ” হয় তবে উহার ব্যাস হইবে 2. 
2. পরিধি) с--т.2ғ--2лг. 
অর্থাৎ, পরিধির দৈর্ঘ্য= 2ন *ব্যাসার্ধের tar | 
1.7. রেডিয়ান কোণের মান PIF $ 
আমরা দেখিয়াছি যে, কোন বৃত্তের পরিধির দৈর্ঘ্য উহার ব্যাসার্ধের 2т 94 | 
সুতরাং পরিধির উপর কোন বিন্দু А হইতে বক্ররেখা 


ধরিয়া ব্যাসার্ধের সমান দূরে দূরে В, С, ০৮--বিন্দু সে 

লইলে পরিধিটি 2 সমান অংশে বিভক্ত হইবে |. АВ, ү 

৪0, брус Жї প্রতি অংশই কেন্দ্রে এক রেডিয়ান ое 

কোণ উৎপন্ন করে। যেহেতু сек সম্পূর্ণ কোণ 4 

সমকোণের সমান ; সুতরাং 2т রেডিয়ান 4 সমকোণের 

সমান হইবে । 1 রেডিয়ানকে 1° দ্বারা সূচিত হয় $ সুতরাং, 274 সমকোণ | 
гас সমকোণ=গ্ৰুবক (14 | 


বিপরীতক্রে, = সমকোগ। 


সাধারণত রেডিয়ান Ёсе O Баг থাকে এবং আমরা চলিত ভাষায় 5 
কোণকে এক সমকোণ, т কোণকে দুই সমকোণ, ইত্যাদি বলি। 

1.8. কোণের বৃতীয়মান, ডিগ্রীমান এবং গ্রেডমানের মধ্যে সম্বন্ধ š 

আমরা জানি, z =%8 সমকোণ=180°=2009. 


151805290% 
š т л 
|е т“ 
অথবা, 90°= 1007----. 
180 180 


আবার, 1 রেডিয়ান--্র 5 тате PAEST 17) 448” 
এবং 19--:0174533 রেডিয়ান (প্রায় )। 
সহজেই উল্লেখ করিবার জন্য নিয়ের সম্পর্কগুলি মনে রাখা! ভাল £ 
n’ =g সমকোণ_18০% 290৭ 8৯6০০ ৫৯45 83০". 
19. কোণের বৃত্তীয় মান নির্ণয় £ 
পরপূষ্ঠার চিত্রে --৫৯০৮ যেকোন একটি-কোণ, ইহার বৃত্তীয় মান নির্ণয় 
করিতে হইবে 1 

ব্যাসার্ধ DRaa সমান XA চাপ লইয়া OA যোগ কর | 
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এখন বিভিন্ন চাপ বৃত্তের কেন্দ্রে যেসকল কোণ উৎপন্ন করে তাহাদের পরিমাণ 
Å সকল চাপের দৈর্ঘ্যের আনুপাতিক zw | 


mZXOP চাপ ХР চাপ ХР 
т/ ХОА চাপ XA ব্যাসার্ধ 


А 


тхор 9 хт хол x 
= এক cafea | 
কোন কোণের বৃত্তীয় me চোরা চাপ 


যদি কোণের বৃত্তীয় মান= হয়, চাপ ! এবং ব্যাসার্ধ” হয়, তবে 
o=} বা, 1576, 


সমাধানসহ উদাহন্মণমালা 


1. (i) 40° 30’ 50”-কে শতমূলক পদ্ধতিতে এবং (ii) 60% 30! 15॥-কে 
ষঠিক পদ্ধতিতে রূপান্তর-কর। 
সমাধান £ (i) 40" 30/ 50"=[(40 x 60--30)x60-50]'=145850” 
_ 145850 _ 145850 x 100 
760х60х90 11911 60х60х90 © 
=45-01543 গ্রেড455 1154-3", 
(ii) 60% 30! 15%=[(60 x 100--30) x 100+ 15]"=603015" 


— 603015 
100x100x100 সমকোণ 


“603015 ঘমকোঁণ-54* 16^-16°86”. 
2. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণের বৃত্তীয় মান Y এবং 3, ' উহার তৃতীয় 
কোণের মান ডিগ্রী মিনিটে প্রকাশ কর ( 32 রেডিয়ান=2 সমকোণ ) | 
рты: ; ІН. 8.7621 
সমাধান £ ত্রিভুজের তিন কোণের সমষ্টি দুই সমকোণ= 2 রেডিয়ান। 
উহার দুই কোণের E= GH) রেডিয়ান-ষু রেডিয়ান | 
সুতরাং, তৃতীয় কোণের বৃত্তীয় =C) রেডিয়ান= 33 রেডিয়ান। 


180 
এখন, এক রেডিয়ান 2 ডিগ্ৰী । 
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97x180x7 
সুতরাং তৃতীয় С у ডিগ্রী 


=132 ডিগ্ৰী = 132 16' 21-8", 


3. দুইটি কোণের অনুপাত 2:3, ও কোণ দুইটির গ্রেড ও ডিগ্রী সংখ্যার 
অন্তর 2}. কোণ ছুইটির ডিগ্রীমান নির্ণয় কর | 
সমাধান £ মনে করি, কোণ দুইটি 2% ডিগ্রী এবং Зх ডিগ্রী 1 
এখন, 90°=100% বা, 15-100, 


2хх10 20 
2х = = গ্রেড T গ্রেড | 


প্রশ্নান্বসারে, КЕЧИ 
বা, 21х=63 অর্থাৎ х=3. 
কোন দুইটির ডিগ্রীমান যথাক্রমে 6° এবং 9°. 

4. কোন ত্রিভুজের কোণগুলি সমান্তরীয়। ক্ষুদ্রতম কোণের ডিগ্রীমানের 
সহিত বৃহত্তম কোণের বৃত্তীয় মানের অনুপাত 60:т. কোণগুলির ডিগ্রীমান 
নির্ণয় কর। ІН. S. 1960] 

সমাধান $ ত্রিভুজের কোণগুলি মনে করি (৫--৪)” a° এবং (a+ b). 


সত রেডিয়ান বলিয়া বৃহতম কোণের বৃত্তীয় মান হইবে 55. 


্রশ্নান্বসারে, (a—b) : (a+b) 780০ {т 
অর্থাৎ, a+b=3(a—b) বা, а=2Ь. 
কিন্ত, (а-5)--а--(а--5)--180, 41, а--60. 
1. 58-40-30. 
সুতরাং ত্রিভুজের কোণগুলি 30°, 60° এবং 90°. 
5. দুইটি বৃত্তের সম দৈর্ঘ্যের চাপ উহাদের কেন্দ্রে যদি 60° ও 75° কোণ 
উৎপন্ন করে তবে উহাদের ব্যাসার্ধের অনুপাত নির্ণয় কর | ІН. 6.7621 
সমাধান 2 60" এবং 75-44 791 মান যথাক্রমে» 


60т 75т 5т 
150 এবং 180 বা 3 এবং বত" 


যদি চাপের দৈর্ঘ্য ! এবং বড় ও ছোট বৃত্তের, ব্যাসার্ধ যথাক্রমে R ও r হয়ঃ তবে 


কোণের বৃত্তীয় মানের সংজ্ঞান্ুসারে, (19%) 


LER „ы এল 
RUB О т“ 


14 
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== 5т/т R_S 


75 বা, r à 4 
অর্থাৎ ব্যাসার্ধের A 5:4. же 

6. (4) কোন কোণের ডিগ্রী, গ্রেড ও রেডিয়ান সংখা! যথাক্রমে x, y, z. 

0:22 

প্রমাণ কর £ 407100 т” 


সমাধান £ 90°=! সমকোণ, -). x সমকোণ 
1009=1 সমকোণ, л рл সমকোণ, 
UE 
এবং তু =l সমকোণ 7. z°=“ সমকোণ । 
їр, ৯০০৫, 
x y 122 
90 100. т” 


Gi) একটি ব্যাসার্ধের বৃত্তের ৪ দৈর্ঘ্যের চাপ উহার কেন্দ্রে ? কোণ উৎপন্ন 
করে এবং ৮ব্যাসার্ধের বৃত্তের ৪’ দৈর্ঘ্যের চাপ উহার কেন্দ্রে Ф কোণ উৎপন্ন FTA | 
JETEN 
9 এবং ф যে এককেই মাপা হউকন! কেন দেখাও যে, এ 
সমাধান £ 0 এবং $ তীয় মান ধরিলে, 
৪৯ এবং 4-5. 
0-я/ғ в” 
Ф 87 өт” 
যদি 6 এবং % অন্য এককে মাপা হইয়া থাকে তবে উহাদের বৃত্তীয় মান KO 
এবং кф হইবে ( K একটি ধ্রুবক সংখা! ) | 
ы, бел রেডিয়ান, $= সু রেডিয়ান ; Фет রেডিয়ান এবং 


шім রেডিয়ান ইত্যাদি з উভয় ক্ষেত্রেই K গুণক একই থাকিবে | ] 


7. 33 মিটার উচ্চ দুরের একটি. আলোকস্তন্ত আনুভূমিক তলে 3° কোণ 
উৎপন্ন করে। এ আলোকস্তস্তটি কতদুরে আছে? (==?) 
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সমাধান $ যেহেতু আলোকস্তম্তটি দুরে অবস্থিত, পর্যবেক্ষণ 840% стаг 
করিয়া দুরত্বকে ব্যাসার্ধ লইয়া 48 তি LE) 


করিলে: বৃতচাপ. স্তম্ভের সহিত ПШ, 5 
যাইবে। এখানে ব্যাসার্ধ হইল দূরত্ব এ + | 


এবং বৃতচাপ হইল 33 মিটার I 
345 5 ы 35 шау 
z 3 এর বৃত্তীয় 58-150 60 
а4=®5 5357 G= 630 মিটার | 


8. একটি ঘোড়া 27 ফুট ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি 481414 পথে সমান গতিতে 
দৌড়াইয়া 3 সেকেণ্ডে যে-পথ অতিক্রম করে তাহা ও বৃত্তাকার পথের কেন্দ্রে 70° 
কোণ উৎপন্ন করে ।: ঘোড়াটি অর্ধ মিনিটে কত পথ অতিক্রম করিবে? 


ГР. 1.7751 
সমাধান £ এখানে আমর! 17 সূত্র প্রয়োগ করিব | 
প্রদত্ত শর্তাহ্সারে, 727 ফুট ; 
০70১৫ 70: 22 11 

9-70- যা [860.7 বা রেডিয়ান। 

1-27. ঢা ফুট =39)ফুট। 

খন, ঘোড়াটি_ 3 সেকেণ্ডে'যাইবে 33 ফুট 
9:22» Ж s| 30 সেকেণ্ডে যাইবে 330 ফুট । 


প্রশ্মমালা 1 


1. Баят কোণগুলিতে ঘূর্ণায়মান সরলরেখা কয়বার sfral কোন্‌ т 
অবস্থান করিতেছে তাহা নির্ণয় Ф4: 


() 12769 (и) -586 (in) An (iy) cay 
2. নিয়ের কোণগুলিকে ডিগ্রী মিনিট s sake 
() 259400 (иу Sa (ш) 1182 301 40". 


3. ত্রিভুজের ЁЁ с%14 55° 12136” এরং 64° 471 247. তৃতীয় үе 
শতক মান নিৰ্ণয় কর 1 
4. যেকোণের বৃত্তীয় মান 1°309, তাহাকে ডিগ্রীতে প্রকাশ কর 1 


[==3:1416] 
5. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণের মান যথাক্রমে 061 রেডিয়ান_ও-053% 
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রেডিয়ান। তৃতীয় কোণটির মান ডিগ্রী ও মিনিটে ( আসন্ন মান ) নির্ণয় কর) 


(ধর 3142) ІН. S. ($ирр1.) 761 
6. সমকোণী ত্রিভুজের 2740414 দুইটির অন্তর 2 রেডিয়ান হইলে উহাদের 
ডিগ্রীমান নির্ণয় কর | ІН. S. (০০019) 60] 


2 3. 
7. কোন ত্রিভুজের একটি কোণ = গ্রেড, অপর একটি > ডিগ্রী এবং 


তৃতীয়টি 75 রেডিয়ান হইলে ত্রিভুজের কোণগুলির ডিগ্রীমান নির্ণয় কর | 

[ Н. S. (Comp.) 611 
© 8. কোন ত্রিভুজের কোণগুলি সমান্তরীয়। ইহার বৃহত্তম কোণের ডিগ্রী 
সংখ্যা ক্ষুদ্ৰতম কোণের গ্রেড সংখ্যার সমান ত্রিভুজের কোণ তিনটির মান ডিগ্রী, 


মিনিট ইত্যাদিতে প্রকাশ কর | ІН. 8.1) 
9. কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ 10 সেমি.। ইহার 6 সেমি. দীর্ঘ চাপ উহার কেন্দ্র 
ফেকোণ সৃষ্টি করে তাহার মান ডিগ্রী, মিনিটে প্রকাশ কর ГН. S.’61] 


10. r ব্যাসার্ধের বৃত্তের ! দীর্ঘ চাপের বিপরীত কেন্দ্ৰস্থ কোণকে একক 
ধরিয়া 00, а” এবং с° কোণগুলি যথাক্রমে x, Y, Z একক | 


:y:2=D7 , Gr. 
প্রমাণ কর যে, xiy:z=;8 `J ` 10е. 


11. একটি মোটরগাড়ি ঘণ্টায় 33 মাইল বেগে 1 মাইল বাসার্ধের একটি 
48904 সমবেগে ঘুরিতেছে। উহার অতিক্রান্ত পথ কতক্ষণ পরে কেন্দ্রে 1° কোণ 
উৎপন্ন করিবে? 5 মিনিটে এ পথ কেন্দ্রে কত ডিগ্রী কোণ সৃষ্টি করিবে? 

12. কোন ব্যক্তি একটি বৃতাকার পথে ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে দৌড়াইয়া 36 
01409 বৃত্তাকার পথটির কেন্দ্রে 56° কোণ উৎপন্নকারী চাপ অতিক্রম করে । 
тебя ব্যাস কত হইবে? 

13. কোন বৃত্তের ব্যাস 6 ফুট এবং ইহার পরিধিতে 15' অন্তর অংশাঙ্কিত 
আছে। দুইটি অংশাঙ্কনের মধ্যের পরিধি বরাবর দুরত্ব দুই দশমিক পর্যন্ত ইঞ্চিতে 
প্রকাশ কর। ІН. 8.7621 

14. 500 মিটার দুরের একটি আলোকস্তস্ত যদি 155 মিটার উপরে অবস্থিত 
চক্ষুতে 2° কোণ উৎপন্ন করে তবে স্তম্তটির উচ্চতা কত p 

15. পৃথিবী হইতে সূর্যের দুরত্ব 927x105 মাইল ধরিয়া, যদি সূর্যের ব্যাস 
পৃথিবীতে 32 কোণ উৎপন্ন করে, তবে সূর্যের ব্যাস মাইলে নির্ণয় কর 

16. দুইটি তৃত্তের ব্যাসার্ধের অনুপাত 3 £ 111 যে-চাপ প্রথম বৃত্তের কেন্দ্রে 30° 
কোণ উৎপন্ন করে, তাহার অর্ধেক চাপ দ্বিতীয় বৃত্তের কেন্দ্রে কত ডিগ্রী কোণ 
উৎপন্ন করিবে? 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


কোণানুপাত 
(TRIGONOMETRICAL RATIOS) 


% 


2.1. দশম শ্রেণীর পাঠে তোমরা সুক্মকোণের কোণানুপাতের সংজ্ঞা, 
তাহাদের মধ্যে সম্বন্ধ ইত্যাদি শিখিয়াছ। এই অধ্যায়ে উহাদের বিস্তারিত 
আলোচনা ন! করিয়া সংক্ষেপে পুনরালোচনা করিব। যখন কোণটি সমকোণ 
অপেক্ষা বৃহত্তর হয় তখন উহার কোণান্বপাতের সংজ্ঞা, চিহ্ন ইত্যাদি কিরূপ হইবে 
তাহাও 944185 হইবে | ইহা ছাড়া বিশেষ বিশেষ কোণের ( যেমন 0°, 30°, 45°, 
60° এবং 90° ) কোণানুপাত লইয়া উহাদের প্রয়োগও দেখানো হইবে | 

G) কোণানুপাতগুলির মধ্যে পারস্পরিক সন্বন্ধ $ 

যদি কোন কোণের মান 0 একক হয় তবে 

(а) віп%0--сов20--1, 41, sin20=1 —соз?@, «| сов%20--1.-віп?0, 

(Б) sec20—tan20=1, ql, ѕес20==14-їап20 q], (ап?0--вес?0-1. 

(с) cosec20—cot20=1, 4], совес?0--1--со120, বা, со120 

==соѕес20— 1, 

1 sin 0 вес0 
(4) wa ОБ И сого сое ГД 
1 со80 совес 0 


(е) “боыЙ= = = 
tan@ sin 0 вес0 
бі) একটি কোণানুপাতকে অন্য কোণানুপাঁতের মাধ্যমে প্রকাশ s 
শা 1800 35 1 
а) су তরবারি 
-Увес30-і- 1 
set? совес@` 


1 222. 6040 
yl+tan?0 vy 1+cot20 
__ Мсозес?@ —1 তি: এই 
00956085০০৪ 
8106 _ у1—со520__ 


кемен 47221 ТЕГЕ 
(с). папір টি? увес20—1 


(Б) со50= //1--віп?0-- 
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ан) সরণীর সাহাঁষ্যে বিশেষ বিশেষ কোণের কোণানুপাত ° 


о т ° т ° д 
30241 5 45° বা 4 60° বা 3 
В Ші УЗ 
2 v2 таг 
ঠা, І 
ду) 4/2 9 

1 
v3 { Me 


G) কোণানুপাতের মানগুলি সর্বদাই 44, ইহা সমকোণী 
ত্রিভুজের বাহুর দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে ন!। 


2.2. কোণানুপাঁতের {ба з 
দশম শ্রেণীর পাঠে আমরা সুক্মকোণের কোণানুপাত নির্ণয় করিয়াছি । আমরা 
দেখিয়াছি যে, কোন সমকোণী ত্রিভুজ ОМР-ат МОР যদি সুক্মকোণ (0) হয়, 


(প্রথম চিত্র দেখ) তবে sin б=т, Сов 0-95, tan 8565 এইভাবে 
অনুপাতগুলি নির্ণাত হয়। 
Р 
@ 
М ০ Ж 
қазы দ্বিতীয় চিত্র 


যখন কোণের মান এক সমূকোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হইবে তখন ঘূর্ণায়মান সরল- 
রেখা! ОР দ্বিতীয় পাদে я (দ্বিতীয় চিত্র ) এবং তচ-এর এই অন্তিম অবস্থানের 


Р বিন্দু হইতে বর্ধিত ৯০-এর উপর লম্বপাত করিয়া স্থুলকোণ »০-এর 
কোণান্ুপাত নির্ণয় করিতে হইবে। এখানেও ХОР কোণকে পুনরায় 9 ধরিয়া 


কোণাহ্পাত 13 


МР ом 
sin 0-- <р » COS 2৮, tan 8=M 95 
এবং অন্যান্য অনুপাঁতগুলি жо Ho I 


ঘূর্ণায়মান সরলরেখা OP-ce সর্বদাই ধনাত্মক ধরা হয়। প্রথম চিত্রে MP এবং 
ам উভয়ই ধনাত্মক হওয়ায় সুন্ষমকোণের কোণানুপাতগুলি-ও ধনাত্মক 
হইবে । কিন্তু যখন б দ্বিতীয় পাদের ХОР কোণ (দ্বিতীয় চিত্র) হয়, তখন МР 
ধনাত্মক, কিন্তু ОМ বামদিকে মাপা হয় বলিয়া খণাত্মক | সুতরাং, কোণ (0) 
যখন দ্বিতীয় পাদের হয় (90°< 0< 180°), তখন 


sin 0= 00, ধনাত্মক; соз 0=0М, аде এবং £519-88 чар 


হইবে। এই অনুপাতগুলির অন্যোন্যক অনুপাতগুলিও অনুরূপ |5067 হইবে, অর্থাৎ 
cosec ধনাত্মক SECO খণাত্মক এবং ০০1 খণাত্রক হইবে | 
ঘূর্ণায়মান সরলরেখ| GP যখন তৃতীয় পাদে অবস্থান করে, তখন নিম্নের চিত্র 


হইতে দেখ! যায়, МР ANAT এবং 


ОМ-8 ANAP হয়। অতএব, 


180%0-<270% হইলে ৪1৪9-148 


x 
খণাত্মক у сов0--9 হি AAF এবং 
t: чет ধনাত্মক 


হইবে। এই অনুপাতগুলির অন্যোন্যক Р 
অনুপাতের মধ্যে ০5600 হইবে 
ҷег, SECO খণাস্মক এবং ০০%৪ ধনাত্মক হইবে | 

অতঃপর OP 3490441 যখন আরও ঘুরিয়া চতুর্থপাদে ОР” অবস্থানে আসে 
তখন কোণের মান 270° অপেক্ষা বেশি কিন্তু 360” অপেক্ষা কম হয়। ০৯-এর 
উপর РМ” її টানিলে M P” ধণাত্মক এবং ОМ ধনাঅক হয়। সুতরাং যখন 
x” হয় তখন 


সস => Шу খনায়ক? co s0= ОМ. ом. + ধনাত্মক এবং а10= 5, э? খণাত্মক 


হইবে। 
` অন্যোন্যক অনুপাত ০০১০০৪ খণাত্মক, вес. ধনাত্বক এবং ০০6 ধণাত্মক হইবে | 


এই আলোচনা হইতে দেখিতে পাইলাম যে, কোণানুপাতগুলির Бе ঘূর্ণায়মান 
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সরলরেখার অবস্থানের উপর নির্ভর করে। যদি প্রাথমিক তিনটি কোণান্নপাত 
зіп, соз এবং tan-এর কথ! বিবেচনা করি তবে 
দেখিতে পাই যে, ঘূর্ণায়মান সরলরেখা প্রথম 
পাদে থাকিলে সবগুলি অনুপাত ধনাত্মক 
হয়; দ্বিতীয় পাদে থাকিলে শুধু sin ধনাত্মক 
হয়, তৃতীয় পাদে tan ধনাত্মক এবং চতুর্থ 
পাদে соз ধনাত্মক হয়। মনে রাখিবার 
সুবিধার জন্য আমরা প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও 

4 পাদের ধনাত্মক কোণানুপাত বুঝাইতে 
১৮১২৭ এই কথাটি ব্যবহার 
করি। (চিত্র দ্রষ্টব্য ) 

23. একটি কোণান্থপাত জানা থাকিলে এবং কোণটি কোন্‌ পাঁদে অবস্থিত 
তাহা জানিতে পারিলে যে-কোন কোণান্ুপাঁত নির্ণয় করা যায়। 

G) মনে করি, 5119-$ এবং কোণটি দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত) উহার 
sec অনুপাত এবং (ап অনুপাত নির্ণয় = | 

সমাধান $ যেহেতু, со820--1--віп?0--1--:);:-10, 

2. со5б----% এবং бесб----2. 
কোণটি দ্বিতীয় “124 থাকাতে sec অনুপাত ধণাত্মক, সুতরাং ৪৫00= 4. 
আবার, tan20—=sec20—1=25—1=s; 
tan6= +3. 
কোণটি দ্বিতীয় পাদে থাকায় (810 ধণাত্মক হইবে, সুতরাং a00= —{. 


(li) যদি tanó=—Js এবং 0 চতুর্থ পাদে অবস্থিত হয় তবে sin0 এবং 
sec0-a মান নির্ণয় কর। 
সমাধান 2 5ec20=! +tan20=1 + 22-162; 
sec0=15 [ 0 চতুর্থ পাদের কোণ বলিয়া sech ধনাত্মক হইল | J 


06-810. —5/12_ 5 
трат 


[ লক্ষ্য কর যে, চতুর্থ পাদে 8109 4419 হইতেছে J. 


সমাধানসহ উদাহন্লণমাল। 
1. প্ৰমাণ কর £ (0 794 77389 ৯৯০. ІН. S. 276] 


@) tan0+sec0—1 ¿£ 1--віп0 


tan0—sec@+ 1 сов0 ` 


ІН. 8.73] 


কোণানুপাত 15 


ধান £ —sin0 ETS 1—5їп@ 
7% © Уты 1-іп20 = созӣ 


==sec0 — 68109, 


a tand +secô —1 _ sect + tand — (sec20 —tan20) 
Хапб —ѕес +1 тапб —sec@+ 1 
— (sec 0 +tan0)(1 —sec0 + апд) 
эй тапб--весб--І 
1 sind 1--віпб 


90588. со80 “cost ` 


=sec0-+ 0809 


1х9 — 1 
x2-+1° 


2764 


2. যদি (ап0--весб--х হয়, 
সমাধান 2 sec20 —tan20=1 
বা, (sec0--tan0)(sec0 —tan0)=1. 
x(sec0—tan0)=1 
বা, sec0—tan0=1. 


আবার, sec0+tan0=x. 
2 весб--х--1 এবং 2 (апб-х-1, 


. g tan0 21апб х-1 х3-1 
CATAR т 286০6 ха х?+1 ( 4971 
3. যদি (ап?А--14-2 (ап? B হয় তবে দেখাও যে, 
Cos2B=2 COS? A. 

সমাধান 2 tan?a=1+2 їап?в. 

14709055242 (ап?в--2(1--(ап?в) 

1 2 
ql, sec?A=2 sec?B q, তির TOE’ 
cos2B=2 COS? A. 


4. «Қа віп?0--В соѕ20=с হয়, দেখাও যে, ০০/৪-:3- у=". 
সমাধান $ а sin20--b cos20=c=c(sin20+cos20). 
(а—с) sin20=(c—b) соѕ20 
соз°0_а—с_с—а 
STEN cb be 
বা, ০০/০৪-$-৫- 


বা, 


90165735482 


16 উচ্চ মাধামিক গণিত 


5. যদি cosh —sin0= 4/2 sin 0 হয়, প্রমাণ কর যে, 
cos0 +sin0—= 4/2 соб. 
সমাধান $ মনে করি, cos0-+ sin0=x. 
আবার cosh — sinh = 4/2 sinl (প্রদত্ত শর্ত ). 
উভয় পার্শ্বে বর্গ করিয়া যোগ করিলে পাই, 
(cos0 --sin0)2 + (cos0 —ѕіп0)2 =x° +2 81729 
4, 2(cos20 +-sin20) шх?--2 sin20. 
х?=2—2 біп?0--2 cos20 
বা, x= +/2 ০০59. 
2. со50--віпб-- ү/2 со:0 (প্রমাণিত ) | 


. ,_ Sin x+sin y 
6. যদি sin A= I+sin x sin y হয় তবে দেখাও যে, 


ІН. 8.7631 


сов x cos y 
7 +sin x siny 
সমাধান $ cos2Aa=(1—sin2A)=(1--sinA)(1—sinA). 
sin x+sin sin x+sin 
соз?А=( ГЕ 14757 а" | নি [7510 x 25) 
1+8 x+sin y+sin х sin 2% 
1--віп х sin y 
1-віп x—sin y+sin x біп y 
l+sin x sin y 
—(1-Езїп х)(1--віп у)(1-віп х)(1-віп у) 
үт” (17510. x sin у)? 
-.(1-біп?х/(1-віп? y) cos? x сов? у 
(I+sinxsiny)? (1-віп x sin у)? 
соз х cos y 
+rsin; x sin y` 


cos A= Ј 


COSA= 


b2 
7. দেখাও са, 0-97 কোন বাস্তব মানের জন্য sing =t = বা 


০050 --х--1 হইতে পারে না । (৫৯৪) 
সমাধান 2 যেহেতু 5іп?0--сов?0--1, sinf qj cos@ কাহারও মান 1 


অপেক্ষা অধিক হইতে পারে না। 
এখন» (৪-5)? পূর্ণ বর্গ এবং axb বলিয়া ইহার যান 0 বা খণাক্্ক হইতে 


পারে না, অর্থাৎ (4-0): >0. 
а? +b2>>2ab বা, Ббы. 


কোণান্ুপাত 


А а? 
অতএব» 5100-7 মান কখনও an ісе পারে না। 


আবার, (%7-1)৯ iam х#+1—2х ধণাত্মক নহে। 


1 
71225 বা,’ = к: 22 অর্থাৎ. х+1>2. 


অতএব, С050-44 মান কখনও ы হওয়া সম্ভব ЯЯ | 
8. যদি (ап20--1--е? হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
весб--4ап90 cosec0— (2 — e). 
সমাধানঃ tan20=1-—e2 J. I-tan20=2—e 
41, sec20=2—e? +. ду 


০১৪ 


0 
ссзй-©05°© 


এখন, 5ес0--(ап30 ০০০৩০৪১০০০4 


=зесб-+ 00 rg ` sec0=sec0--sec0 (9029 


৪5529 
=sec0 (1 + 7 =sec0. вес?0--вес20 


= бес°б)#= (2-22). [ (1) হইতে মান বাইয়া 11 


9. ау 00595825109 এবং ах весб--Әу совесб--а? —b2, 


শর্ত দুইটি হইতে 0 অপনয়ন কর | 
সমাধান £ প্রদত্ত প্রথম শর্ত হইতে; 
+ со80 /sin20-+cos20 _ 1 
৮7 а?у? +b2x2 43 уау? + 822" 
1 _Ма?у? +x? 


জা Ж 
5 м 1 Уа? y2 +b2x2 
এবং cosecd= = EN ту 


দ্বিতীয় শর্তে sech এবং ০০৪০০৪-এর মান বসাইয়! পাই, 
ax NOY Ы? py, Уау Ы, ge рә 
bx ay 
а 5 
বা, ক) (4-7 ) а =b? 
азу? +b2x2 


=l. বর্গ করিয়া? 2 =1 
ха у? ` 
аға! ইহাই নির্ণেয় অপনীতক 1 


мазу FBI 
বা, ab 


বা, 


17 


18 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


10. যদি ѕіп?04-5іп40=1 হয়, তবে tan+0_tan20=!1 হইবে 
প্রমাণ কর। 
সমাধান 8 প্রদত্ত শর্ত হইতে, 51п40—1—51п°0=—соз?б. 
917150_1087150-00526 | 
০0549 сов%0 
==5ес20 —tan20=1. 
অর্থাৎ, tant0-tan20=1. 


11. 050414 হইলে, নিয়ের সমীকরণদ্বয় হইতে 9-এর মান নির্ণয় কর £ 
(i) sec20—tan0=1 (ii) сов20--віпб-1--0. 
সমাধানঃ (i) প্রদত্ত সমীকরণ হইল sec20—tan0=1 

বাঃ 1--(ап?0--(апб--1 

বা, їап?б—{апб—0 

বা, tan@ (tan0 —1)=0 

হয় tan0=0, %44| (апб-1--0 অর্থাৎ tan0=1. 
যদি tan0=0 হয়, তবে 0=0. 
т 


আর যদি tan0—=1 হয়, তবে 06-45% বা 2 


সুতরাং, іап40-1ап20-- 


їап?@ 


(ii) сов20--віп0-1--0 (প্রদত্ত সমীকরণ ) 

বা, 4 соѕ20—4 віпб-1--0 

41, 4(1-віһ?0)--4 sin0—1=0 

বা, 4-4 віп20-4 віпб-1--0 

বা, 4 віп20--4 sinf —3=0 

9, 4 sin20+6 sinf —2 біп0--3--0 

বাঃ 29179 (2 sin0+3)— (2 віп0--3)--0 

4, (2 sin0--3)(2 віп0-1)--0. 
2.5ң 2sin0+3=0 নতুবা 2 sind —1=0. 
এখন যদি 2 віп0--3--0 sx, তবে 2 sin0= =3; 

বা, 5іпб----% হইবে | 

কিন্তু ইহ! অসম্ভব, কারণ 5৪i৷৪-এর মান সর্বদা 


—1 এবং 1-এর মধ্যবর্তী হইয়া থাকে। 
+‘. 25sin0—1=0 q sin@=1. 


=30° 4, £ 


কোণানুপাত 19 
প্রশ্মমাল। 2 


প্রমাণ কর (1—8) š 
sin 0+ cos 0 
sec 04-cosec 9 


2. (i) tan «+ cot <=sec < ০0360 <. 


1. =sin 0 cos б. 


1 
i Q ә кс SEAMS <. g 
(ii) sec2x Тігіп 2৯৯০০ tan x. ІН. S. Suppl. 76 J 
tan 0+cot ç | 
3. КЕК БЕТІНІ এ 0 соғ %. 


д Sec 0—tan 0 
4. (0 сё-тапй 
(ii) (вес <—cos 4)(cosec <—sin <)(tan <+ cot <)=1. 
tan?<--cot2<__sin4<+ cost 
tan2<—cot2< sin2<—cos2<x` 
tan A—sec A+1_1—sin А 
Тап А-“-вбесА-І СОЗА ` 
1 1 1 1 
7. 00) бес ф-_їап ф сов $ cose sec —tan 4' 
aaa Тлеу өт СЕЩАШ 
совес0-соі0 sino зіп Ө совес0--со%0 
[Joint Ent. Ех. 69) 


=1—2 вес 0 tan 0+2 tan20. |Н. S. 75] 


5. 


6. 


tan А sin А 5 
— СОЁ A=——— tA. 
sec A—1 А 1-Есоз ৮৬ Б 


9. যদি sin 0+sin20=1 হয় তবে с05204-с0540=1 হইবে প্রমাণ 


8. 


কর। 
10. cos2<—sin2<=tan28 হইলে দেখাও যে, cos2B—sin28=tan2<, 
[Joint Ent. Ex. °70] 
11. (а) যদি а сов 0--5 зіп =c হয়, তবে দেখাও যে, 
a cos 0—b sin 0= + Ма? +b2 —c2. 
sin <— cos < 
Sin <+ cos < হইলে, 
প্রমাণ কর যে, sin «< соз <= 4/2 cos 0. [Joint Ent. Ех. °71] 
12. afr (17০০3 х)(1-Есоз у)(1-Есоз 2)=(1 —cos x)(1—cos y) x 
(1-005 z) হয়, তবে তাহারা প্রত্যেকেই Asin x sin y біп 2 হইবে-_প্রমাণ: 
কর। 


(Б) тапб= 


20 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


13. যদি %51034-)/ cos34=sin 4 Соз < এবং x sin <—y соз <=0 
হয় তবে প্রমাণ কর যে, X? +P. ІР. 0-768] 
ТИ гад 0-% হয় তবে প্রমাণ 94: тыр নি 259০ EE 
15. tan 0--віп б=т এরং tan 0 —sin 0=n হইলে দেখাও যে, 
(ü) т(т2-1)--2т. (ii) т?--п?--4Үтт. [Н.$. 64] 
16. (i) ৪,$ অপনয়ন 44: 
x=a cos 0 cos ф, y=b cos 0 sin ф, 2--с sin 0. 
(GH) Ü অপনয়ন 94: x=a(sec 0 tan 0), y=b(sec 0--(ал 0). 
(iii) % অপনয়ন.কর ঃ 
x сов ф--у sin ф=а, x sin ф—у cos p=b. 
17. tan 0= 5, হইলে cos20 —sin20--2 sin Ô sec 0-44 মান কত 
হইবে? ১027 


сові sinta 
18. @) যদি ০0১20 ТЕТ; 
09481. 51040. | 


0055০ Жаз 


=! হয়, তবে দেখাও যে, 


2c tan x 
I—tan2x হয়ঃ তবে দেখাও যে, 


(a2 —b2)2—4c2(a2 +62). ІН. 8. Comp. ?75] 


sint | costa 
25527 = হইলে, প্রমাণ কর যে, 


Bind; 0098০. 1 
а То ইস্ট 
20. (а) প্রমাণ কর যে, Sec? % tan ф-Е2 вес ф совес ф-Есовес? ф 
cot ф--вес? ф совес? g. [B. Н. U.] 
(b) যদি sec «--зес Bj+sec у--0 হয় তবে দেখাও যে, 
(сов «-Есоз f+ cos y)2=cos2<+ cos28-- соѕ2у. 


(ii) যদি a sin x=b cos x= 


[Joint Ent. Ex. °71] 


š e 2 т ৪ атт сес? 1 
21. প্রমাণ 64: совес? + sec (шэ к 2:-4 сої? i sec2 Те =з. 


22. (а) со: Ф--% 3 এবং 0-91 44% ও গ্-এর মধ্যবর্তী AA sin 0 

м вес 0-44 মান নির্ণয় 94 | | ІН. 5. 276] 
(6) যদি 9 কোণটির মান ন ও বু এর মধ্যবর্তী হয়, এবং tan o=} 

হয়, вес 0 ও sin 9-এর মান নির্ণয় কর 1 ІН. S. (Ѕиррі.) °76]: 


С%1414%1% 21 


23. 0 সৃক্মাকোণ, হইলে নিয়লিখিত ক্ষেত্রে 0-aq মান নির্ণয় 442... 
(Ü tan 0+cot 0—2. (ii) cos20+-sin 0=1. 
(ШІ) вес 0-+tan 0= V3. (iv) совес?0:-5--34/3 cot 0. 
24. যদি ѕіп(2<—6)=2 соз (<+0)=1 হয়, তবে <, B-এর ন্যুনতম 
ধনাত্মক সনি নির্ণয় কর ৷ 
525, ও вес х—2 сов x=5 হইলে দেখাও যে, x=60° 5574 | 


26. যদি 7 sin20+3 соз? 0--4 হয়ঃ তবে দেখাও (4, tan ба. 
Іс. U.] 

27. sec 0--(ап 0= У3 হইলে біп 0 এবং сов 9-এর মান নির্ণয় কর 1 

28. А--60% в--45% ধরিয়া নীচের সূত্র হইতে (ап 15*-এর মান নির্ণয় 

tan A—tan B 

I+tan A tan B` 


29. যদি 1--4x2=4x sec 0 হয় তবে প্রমাণ কর যে, sec Ein 0=2x 
1 
5% হইবে I 


30. মান নির্ণয় কর £ 


(ғ) pe +(sec?45%—cot?45°)— (cos260° + sin?120°). 


i ІН. S. Comp. °61] 
„ү 1l+tan?30° চি И A EE 
(й) 1 tan230- “-совес?60%--со82452--5іп245 110760 
31. যদি al হয়, তবে দেখাও যে» sec 0-44 মাত্র একটি মান নিয়ের 
সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে_ 
а(24-(ап20)-(1--а?)вес 0=0. 
32. যদি k tan 0=tan kô হয়, তবে প্রমাণ কর 
sin2k0 __ К? 
біп20  1+(Kk2—)sin26` 


wq: tan (A—B)= 


তৃতীয় অধ্যায় 
%4Ф, সম্পূরক ও সংযুক্ত কোণের কোণান্ুপাত 
(RATIOS ОЕ COMPLEMENT. ARY, SUPPLEMENTARY 
AND ASSOCIATED ANGLES) 

3.1. 9 কোণ ধনাত্মক হইলে (-0) কোণের কোণান্ুপাত 2 

আমরা সর্বদাই ? কোণকে প্রথম পাদের কোণ ধরিয়া অন্যান্য কোণের catta- 
পাত নিৰ্ণয় করিব। কিন্তু এই ফলগুলি সব রকম কোণেই প্রয়োগ করা যাইবে 1 

পার্শের চিত্রে ঘূর্ণায়মান ОР সরল- Y 
রেখা ox হইতে আরম্ভ করিয়া বামাবর্তে 
ঘুরিয়া ০৮২? কোণ উৎপন্ন করিয়াছে ; 
আর ох হইতে আরম্ভ করিয়! দক্ষিণা- 
বর্তে ঘুরিয়া ХОР---0 কোণ উৎপন্ন 
করিয়াছে। স্পষ্টতই (—0) কোণ চতুর্থ 
পাদে অবস্থিত | РМР”, сат সহিত লম্ব টানিলে, AOMP = AOMP’. 


এখন, চতুর্থ পাদে MP” ধণাত্মক, কিন্তু ОМ এবং ৪ ধনাত্মক 
МР” —MP 


іп (—0)=si '=—,= — = sinl. 
sin (—0)=sin / MOP Фр BE Si 
OM OM 
cos (—@):=соз '=— =—=cos0. 
(—0) 41805 ор = oP 
MP’ MP 
tan (—0)=tan РИ [= tanl. 
(-6 Z MO Би =" a 


54407, cot (-0)---со10, sec (— 0) =ѕес এবং созес (— 6) = —cosec0. 
3.2. কোণের 93% (90-0) কোণের কোণানুপাত e 
পার্থর চিত্রে ঘূর্ণায়মান ОР 
সরলরেখা Ох হইতে আরম্ভ 
করিয়া বামাবর্তে чї 


x এর সহিত মিলিত হইবার পর 
ы বিপরীত দিকে 9 কোণ ঘুরিবার 

ফলে ০৮ অবস্থানে আসিল। 
ইহাতে т/хор/--90%--0 
y হইল। 


34%, সম্পূরক ও সংযুক্ত কোণের কোণান্রপাত 23 
এখন, ATI AOMP এবং /১০৪/12০-এর মধ্যে 
ОР ОР, m Z MOP=0=m Z РОҮ--4%194 т/орМ” 
সুতরাং, МР=ОМ'/ এবং ОМ=М/'Р”. 
М'Р'_ОМ__ 


віп(90%--0)--біп '=— ———=cos0. 
অতএব, sin( 0) 4৯০৮০০৮7৯9৮ 8 
ом! мР.. 
сов (90° — 0)=cos ,=—=—=sin0. 
( ) Zxop'= = p sin 
tan (90° – 0)=tan Z XoP'=M F OM ol. 
ОМ” МР 


অনুরূপে, cot (90° —0)=tan0, вес(90° —0)=cosec0 
এবং ০০১৩০ (90° —0)=sec0. 


3.3. (90%--0) কোণের কোণানুপাঁত š 


পার্শের চিত্রে, ох হইতে আরম্ভ করিয়া বামাবর্তে ূর্ণনের ফলে ОР সরলরেখা 
প্রথমে т Z MOP =Ü উৎপন্ন করে ১. তারপর ইহা আরও 90° ঘুরিয়া ОР” অবস্থানে 


т хор! --90%--06 কোণ উৎপন্ন P Y 


করে। 95 хочат. © РМ. 
448419 করা হইল | 

এখন m Z YoP'=m Z ОР/М/ -0 
এবং AOMP এবং ЛОМ'Р” পরস্পর 
সর্বসম হইবে [ কারণ ОР 2 OP” এবং 
ত্রিভুজ দুইটির কোণগুলি পরস্পর 
সমান ]। 

/১০5141-এর বাহু ОМ” খণাত্মক 
এবং M P ধনাত্মক |. দৈর্ঘ্যে, ом- 
МІР! এবং МР=ОМ' 


; : M'P' ом 
0°+0)= '=—=—= 
অতএব; біп (9074-0)--віп Z ХОР ৯০৮95 cosh. 
OM'_—MP 
90° +0)=cos '=— = —= 9109, 
cos (90%--0)--сов / ХОР নি ОЕ sind 
ДЕП 
tan (90%--0)--іап С хов'=МР,=-0М_ =~ cot6. 
ОМ” —MP 


147, cot (907-- 0) = — ал, вес (90° + 0)= - совесф 
এবং соѕес (90%4-0)--вес0. 


15 
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3-4. (180-0) কোণের বা 0 কোণের সম্পূরক কোণের 
€কোণানুপাত š : 

নিয়ের চিত্রে OP রেখা ох হইতে বামাবর্তে ঘুরিয়া т/хор=@ কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে। পরে আরও Y 
ЧП ОР” অবস্থানে আসিয়াছে 
যাহাতে Ох” অবস্থানে (18০০) 
আসিতে 0 বাকি থাকে। 


+. mZXoP'=180°—0. EM 


১১১৪) 
এবং РМ যথাক্রমে OX এবং ох- 


এর উপর লম্বপাত করা হইল | 
এক্ষণে সমকোণী AOMP এবং Лом'Р/ সর্বসম | 
দৈর্ঘ্যে ом=ом', PM=P'M', কিন্তু ом” ধণাত্মক | 


ГА 2 
সুতরাং, sin (180°—0)=sin /хор'=М Р MP sind. 


OP'™ OP 
р ОМ! —-ом_ 
соз (180%--0)--сов Z XOP 0৮7 ор=-— 05б. 
=! 
9. 0)- = МР МР! + ЕШ 
tan (180°—0)=tan / хор নিলি 


অনুরূপে, cot (180°—0)= — cote, sec (180° — @)— —вес@ 
এবং совес (180%--0)--совесд. 

3.5 (180°+6) কোণের কোণানুপাত ঃ 

নিয়ের চিত্রে ОБ রেখা ох হইতে আরম্ভ করিয়া বামাবর্তে ঘুরিয়া 
mZXOP=0 কোণ উৎপন্ন Y 
করিল ; পরে আরও 180° «бз 
তৃতীয় পাদ ОР? অবস্থানে 
আসিল। ফলে, т/хор- 
180%--0 হইল | РМ, ০১-এর 


= 
উপর এবং PM, Ох-ая উপর 
লম্বপাত করা হইল। AOMP 
এবং AOMP সর্বসম | দৈর্ঘ্যে oM=ow', МР=М'Р', কিন্তু ом’ এবং 
РМ” উভয়ই ПЕ | অতএব, 


43%, সম্পূরক ও সংযুক্ত কোণের কোণান্ুপাত 


МІР” -МР 


sin (180%4-0)--віп Z ХОР'= OEE OE 


cos (180° + 0)=cos хор =M ТОМ... _ cost. 


5 дй „MP. -МР МР 
tan (180%--0)-ап /ХОР то COM ӨМ 


5444041, cot (180%4-0)--со10, sec (180%--0)-- —sec@ 


=tanð. 


এবং соѕес (180°+ 0)= — cosec0. 


3.6. (270°—0) কোণের 691919919: 
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নিয়ের চিত্রে ОР রেখা ох হইতে আরম্ভ করিয়া বামাবর্তে ঘুরিয়া ОР অবস্থানে 
m /X0P=0 কোণ উৎপন্ন করিয়াছে 1 তারপর আরও ইহা ঘুরিয়া 180° পার হইয়া 


তৃতীয় পাদে ОР” অবস্থানে আসিয়াছে যাহাতে оу” (270) পৌছিতে এখনও 0 


বাকি আছে। সুতরাং বামাবর্তে 
m хоР'=270° —0. 


PM, ০*-এর উপর এবং PM’, 


০৮-এর উপর TIIS করা হইল | 

এখন সমকোণী AOMP এবং 
A০M'P' зия! সুতরাং দৈর্ঘ্যে MP 
шом”, ОМ=М'Р', কিন্তু ом” এবং 
MP’ উভয়ই ANAF 1 


এখন, sin (270° — 6) =ѕіп LXOP'= =—°М=-—совб. 


ОР” ОР 
OM’ _— MP ; 
--0)- == = —sin0. 
cos (270°—0)=cos / ХОР ОР ОР 


{ап (270° 0) 188 ৯০৪7-91-98 


540%); cot (2702—60) = (ап, sec (270° — 0) = — соѕесӣ 


এবং соѕес (270° — 0) == — sect. 


==с010. 
МР 
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3.7. (2707--0) কোণের কোণানুপাত 2 
নিয়ের চিত্রে ОР রেখা! ох হইতে আরম্ভ Ф[ т /хор-б0 কোণ উৎপন্ন 


ох এবং OY” পার হইয়া আরও 0 
কোণ অগ্রসর হইয়া ОР” অবস্থানে 
চতুর্থ পাদে উপনীত হইয়াছে। এই 

অবস্থানে 714১০252701 x 


কোণ উৎপন্ন হইয়াছে। 
০X%-এরয উপর РМ এবং চদা, 
লম্বপাত করা হইল। এক্ষণে সমকোণী 


270°+0 


AOMP এবং AOM'P' সর্বসম | Ye 
সুতরাং দৈর্ঘ্যে MP =0M' এবং OM=M'P”, р M'P' ধণাত্মক | 
এখন, біп (270°+0)=sin 2 хов = ОМ одр, 
сов (270"--0) =соз / хор ОМ =MP=sin6, 
tan (270°:+-0у=чап ¿xop'=M E = СОМ cot: 


544%, cot (270°+0)= —їапб, вес (270%4-.0)--совес0 
এবং ০০sec (270°+0)= —вес@, 


3.8. (360°—0) কোণের কোঁণানুপাত s 


নিয়ের চিত্রে OP সরলরেখা ох হইতে আরম্ভ করিয়া প্রথম পাদে m Z xoP 
=0 কোণ উৎপন্ন করিল। পরে আরও 
ঘুরিয়া ক্রমশ 90°, 180°, 270° পার 
হইয়া চতুর্থ পাদে OP” অবস্থানে আসিয়া 


উপস্থিত হইল যাহাতে ০%-এ পৌছাইতে 
0 কোণ বাকি থাকে। সুতরাং ОР” 
অবস্থানে ОР রেখা বামাবতে т Z хор” 
=360°—0 কোণ উৎপন্ন করিয়াছে | 


PMP”, ০৯-এর উপর 44 পাত করা হইল। জমকোণী ত্রিভুজ ОРМ, ОР'М 
সর্বসম। সুতরাং দৈর্ঘ্যে MP=MP', কিন্তু MP' абга হইবে | 
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এক্ষণে, sin (360°—0)=sin / ХОР” == = = _ sind. 
сов (360°—0)=c0s Z хоғ--ОМ-.0М =соз@. 
tan (360°—0)=tan Z хорамғ - -a= —tanð. 


অনুরূপে» cot (360° —0) == --со10, sec (360%--0)--5ес0 
এবং совес ( 360° —0)= -совесб. 

3.9. (360°+0) কোণের কোণানুপাত 2 

যখন OP সরলরেখ! চারি সমকোণ অর্থাৎ চারি পাদ ঘুরিয়া পুনরায় প্রথম 
পাদে উপস্থিত হইবে, তখন (39046) কোণ হইবে প্রথম পাদের 0 কোণ। 
সুতরাং সমস্ত কোণানুপাতই £ কোণের কোণীন্পাতের সহিত অভিন্ন হইবে। 
এইরূপে কোন কোণের সহিত 360° 41 ইহার অখণ্ড গুণিতক যুক্ত হইলে ঘূর্ণায়মান 
রেখার অবস্থান বিবেচনায় কোণান্ুপাত নির্ণয় করিতে এ 360° বা তাহার গুণিতক 
সম্পূর্ণ উপেক্ষা, করিতে পারি | লক্ষ করিয়া দেখ যে, (36০78) কোণের 
'কোণানুপাত (-0) কোণের কোণান্ুপাতের সহিত অভিন্ন | 

3.10. পূর্বের (31739) অনুচ্ছেদে কোণের কোণানূপাত নির্ণয় করিবার 
সময় ৪-কে প্রথম পাদের কোণ হিসাবে দেখান হইয়াছে 1 কিন্তু 9 যে-কোন মানের 
কোণ হউক না কেন, ও ফলগুলি সর্বত্রই প্রযোজ্য হইবে 1 

যখন o কোণের সহিত 180° বা তাহার কোন গুণিতক যুক্ত হয় 
তখন কোণানুপাঁতগুলি অভিন্ন থাকে, আর যখন 0 কোণের সহিত 90° 
বা তাহার অযুগ্ন গুণিতক যুক্ত হয় তখন কোণানুপাত পরিবর্তিত 
zay তাহার বিপরীত অনুপাত (Co-ratio, sine—— cosine, 
tangent——>cotangent) হয় | чаі সরলরেখার কোন্‌ পাদে 
অবস্থান তাহার বিচার দ্বার! অনুপাঁতের (5% নির্ণয় করা হয়। মনে 
রাখিবে প্রথম পাঁদে সব, দ্বিতীয় 9104 মাত্র sine, তৃতীয় পাদে মাত্র 
tan এবং চতুর্থ পাদে মাত্র cos ধনাত্মক হইবে। 

যখন কোণটি 0—90° বা. 0—180° বা ৪--270 হয় তখন এগুলিকে 
—(90°—в), —(180°—в), —(270°—ө) আকারে পরিবর্তন করিয়া প্রথমে 
€-৪)-এর কোণানুপাতের sis পরিবর্তন করিয়া লইতে হইবে | 


সমাধানসহ উদাহন্রণমাল। 


1. মান নির্ণয় а: (ü) соѕес(—660°), (ii) tan (-1125%, 
(iii) sing, (iv) cÚ [5128]. 
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সমাধানঃ (ос созес( — @)== —cosec0 এবং 660°= 360° + 300°, 
созес( — 660°)== —cosec (660°) = — созес (360° + 300°) 
= —cosec 300° = --совес (360° — 60°) 
= —(—созес 60%)--совес бо--2, -2/3. 
Gi) tan (—1125°)= (ап (1125°)=—tan (3х 360° +45°) 
=-tan 45%--- 1, 
т 


(ін) sin Isin [a+ a + 3) =зїп [z+ "= -віп s= e, 


(іу) сов 4.19!) =cos (৮4264) 


=соз (+ 2) [2т এবং бт উপেক্ষা করিয়া] 
= —sin s= - уз. 


2. দেখাও যে, sin 420° cos 390° сов (— 300°) sin (—330°)=1. 
ІН. S. 1962] 
41414: зіп 420%-віп (360°4-60°)=s5in во= УЗ, 
соз 390%-сов (360° 30°) —соѕ 36০49, 


соз (--300%)--сов (300%)--сов (360%--60%)--сов 60°=}, 
এবং sin (—330°)=— sin 330°— sin (360° — 30°) 
À =—їп (—30°)=sin 30-1: 
sin 420° cos 390° + cos (—300°) sin (— 330°) 


УЗ 3 113 p 
ক্ষ +5 25751 


т Зт 7т Om 
3. মান নিৰ্ণয় w: ‘cot হট ০০: >o ০০£ 50 ০০: 50° 


সমাধান 2 ০০৫7 cot a cot 77 cot 97 


20 20 20 
টি т 3т т_3т т" т 
=cot 2 cot 20 cot Ë 2) cot E ж) 
т 3т 3 


=cot = = T এয 
০০ 20 ০০£ ইট tan 5 ап, 


т т 3m 3r 
= t — tan = ০ sss 
(oo 20008 2) cot ж tan 5) 


= =n Г." tan А cot A=1] 
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4. n অখণ্ড সংখ্যা হইলে দেখাও যে, 
G) sin[m=+(—1)"<]=sin<. 
(ii) sec (2пт--«!--веск. 
সমাধান £ G) এখানে যদি % যুগ =2m হয় তবে, 
пт-+Е(—1)”«=2тт-+(—1)?“«=т.(2ят)-++{(—1)?}"«=т(2т)+«. 
আবার যখন n অধুগ্ হয় তখন n=2p+ 1 ধরিয়া পাই, 
7/77-0-1)55207174-0-1)250-1)4৯2084 ৭ 
sin [nz+(— 1)%<]=sin [m(2z)+<]=sin<. [пч হইলে | 
шіп |2рл--т-«|--біп(т--4)--біпее 
[ п হইলে 1 
(ii) sec (2пт-І-«)--вес (+<) 
Г2пт কোণ 360°-এর গুণিতক বলিয়া উপেক্ষণীয় 1 
=sec<. | কারণ sec ( —<)=sec<] 
5. 0° হইতে 720° পর্যন্ত কোণের অন্তর্গত 0-44 যে-সব মান 
cos0 + V3 віпб--2 
সমীকরণকে সিদ্ধ করে তাহা নির্ণয় কর 1 ІН. S. Сошр.?74] 
সমাধান 2 сов0-- y3 віпб--2 
41, м3 sin0=2—cos@ 
বা, 3 віп20--4--4 сов0--сов20 | বর্গ করিয়া 1 
41, 3(1-сов?0)--4--4 ০০5940০9929 
বা, 4 со820--4 сов0--1--0 
বা, (2 сов0-1)2--0, বাঃ 2 созб--1, ৮, со50--. 
এখন, cos (3607--0)--сов0 ; cos (720%--0)--сов0. 
আবার, cosh =} হইলে প্রথম পাদে 0-60" হইবে | 
সুতরাং 9 এর অন্যান্য মান হইবে 360°--60°, 720%-60%. [0<9<720"] 
নির্ণেয় সমাধান 2 0:=60°, 300°, 420° এবং 660°. 
দ্রষ্টব্য ঃ কোন কোণানুপাতের জন্য কোণের বিভিন্ন মান 180° বা তাহার 
গুণিতকের সঙ্গে যুক্ত করিয়া পাওয়া যায়, কিন্তু তাহাদের মধ্যে যেগুলির চিহ্ন 
পরিবর্তিত হয় না তাহারাই শুধু গ্রহণযোগ্য হয়| 
6. со10--Тапб--2 sech, এই সমীকরণ হইতে 0-44 যে যে মান 0° হইতে 
360°-এর মধ্যবর্তী তাহা নির্ণয় কর 1 ІН. S. Comp. "641 
সমাধান 5 со10--(апб--2 500 (প্রদত্ত সমীকরণ ) 
0039 віл0б 2 


sind cost cos 
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со820--віп20 2 

ДЫ ый соз@ ™ созӣ 
বা, ০050-2 sind сов0=0, বা, соз0 (1-2 sin0)=0. 
অতএব, হয় С050--0, কিংবা, 1—2 sin0=0 অর্থাৎ, sin6=3. 


444, со80--0 হইলে, প্রদত্ত সমীকরণের উভয় “104% অসীম seal হয়, 
অতএব соз 0--0 হইবে s] | 
এবার, віп0--4 হইলে 9-এর প্রথম পাদে মান 30° 
এবং অন্যান্য সম্ভাব্য মান (180° 30°) ও (360° — 30°). 
ইহাদের মধ্যে sin (180°4-30°) ধণাত্মক, কারণ কোণটি তৃতীয় পাদে অবস্থিত 
এবং sin (360° —30°)-е ধণাত্মক, কারণ কোণটি চতুর্থ পাদে অবস্থিত | 
এইক্ষেত্রে, ৪-এর গ্রহণযোগ্য মান হইল 0—30°, 180°_ 30° 
বা, 30° এবং 150°. 
নির্ণেয় সমাধান £ঃ 6= 30°, 150°. 
7. 180° ও 270°-এর মধ্যে অবস্থিত 9 কোণের ০০৪৩০? অনুপাত — 4 হইলে 
tanl অনুপাত কত হইবে? 
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সমাধান 2 ০/৪০০৪৪০৫ (দন = I= бы т-д. 


9 কোণ তৃতীয় পাদে অবস্থিত বলিয়া ইহার cotangent ধনাত্মক হইবে | 
`. cotó= /30=3 /10 
বা, tand= рт Vio. 
8. একটি চতুর্তুজের চারিটি কোণ যথাক্রমে A, B, C, D হইলে দেখাও যে, 
сов #(А-ЕС)-Есоз 2(в--р)--0. 
আর, চতুর্ভূজটি теу হইলে COSA +COsB + cosc +cosD=0 হইবে। 
সমাধান 8 চতুর্ভজের কোণসমার্টি AFB +০4 0= 360. 
А+0=360°— (в-Ер) 
বা, А+ С)=180° (8-0). 
сов #(А-Ес)==соз {180° —4(в-- D)}= —соз (в--р). 
পক্ষান্তর করিয়া, сов ЖА--с)--сов (в-- p)=0. 
যখন Буу qez হয়, উহার বিপরীত কোণ maf দুই সমকোণের সমান | 
7. А+С=180°, B+D=180°; | 
cos c=cos (180° —д) = — соз A, соз D=cos (180°—в) 
= —Cos B. 
7. соз А-ЕСО5 B +cos C+ cos О--со5 A+ cos B —cos A— cos B =0. 
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9. প্রমাণ কর যে 
Cos x+cos (т--х)--сов (2z+x)+ cos (3m+x)+ ॥-সংখ্যক পদ- 
এর যোগফল n অযুগ্ হইলে cos x এবং n যুগ্ম হইলে শুন্য হইবে | 
সমাধান £ মনে করি, п যুগ -2% (т অখণ্ড সংখ্যা ) | 
যেহেতু, соз (тх) = —соз x; cos (2т--.х)--сов x, 
соз (3т--х)---со8 х, +. 
সুতরাং, cos x+-cos (m+x)+cos (27+ x) +-:-- 
2m-সংখ্যক পদের যোগফল 
=(cos x— cos х)--(сов 2--০০১০৫)+--**/-সংখ্যক পদের যোগফল 
=mx0=0. š 
আবার, n অযুগ্ন হইলে, মনে করি n=2m+1. 
соз x+ cos (т-Ех)-Есоз (27 +x)+.--+ cos (2тт--х) 
= (сов x—cos х)--(сов х—соз x)+ -m সংখ্যক পদ পর্যন্ত ] 
+ cos (2тт--х) 
=0+cos (2тт--х)--сов x. 


প্রশ্নমালা 3 


1. ৫) ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক কোণের কোণান্পাতরূপে প্রকাশ কর £ 
сов 120°, (ап (—375°), sin 01370), cot (z -%). 
(ii) দেখাও যে, сов A+sin (270%--А)-іп (270%-А) 
4-сов (180%4-А)--0. ІН. S. Comp. *62] 
2. ө কোণের কোণাহ্ন্পাতরূপে প্রকাশ কর ঃ 
sin (%»-%--0), сов (--720%-0), вес (1440° — 0). 


3. @) মান নির্ণয় Fa: cos? gg teos? З" сов? я cos? о 

ГН. S. Suppl. °73] 
(ii) দেখাও যে, соз 1(х--8107%)----віп 1х. 
4. প্রমাণ 64: (i) сов 306%--сов 234%--сов 162° 4-соѕ 18°=0. 
(ii) тап 9° tan 27° {ап 45° tan 63° tan 81%-1. 
5. মান নির্ণয় কর £ (i) сіп?607-со521507--(ап2120%4-сов 180° 
—tan 135%. [Н.8.'60] 
т 3т 5 7т 


т 
tan -- tan =< tan ~z. 
g ta t n 


(ii) tan 8 8 8 
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(iii) sin 330°+tan 45°—4 sin?120°4+2 cos?135°+sec?180°. 
ІН. S. 261] 


т ә Зт 257 ә7т 29 
21-608 zt cos নু cos -g+ cos Q 


(iv) сов? 
(у) sin 62°+cos 205°--1ап 37°+cot 307° +-sec 135°. 


6. 0<6<360° হইলে নিয়লিখিত ক্ষেত্রগুলিতে ৪-এর কি কি মান হইবে ? 
(i) 58109-- 8 Gü) sec0=2 (ii) со0--- ГЕЛ 


(іу) соз0=У3, 
7. সমাধান কর (0<0-<360°) : 

(Ü У3 віпб-совб--2. (ii) 2(cos20 —sin20)=1. 
(ШЇ) 2 sin20-+-3 сов0--0. ІН. S. °60] 
(іу) віп0--2 cose +4=0. ІН. S. сотр, 601 

(») соз20 —ѕіпӣ=2. ІН. 8.7621 
(м) ০০১৪4-4/3 sind= V2. ГН. S. 63] 
(Mü) 2 sin20+ ‚/3 соз 0+1=0. ГН. S. Comp. 631 
Q) 3(sec20+tan20)=5. ІН. 5.7641 


8. А,В, C ত্রিভুজের কোণ হইলে প্রমাণ কর যে, 
(i) сов (A+B)+ cos c=0=sin (в-Ес)—5їп А. 
му Cos (В--с)--сов (с-ҒА)-Есов(А--в) п) 

ш Cos А--соз В соз С টা 


(Ші) tan Hc—A)=cot (38 + A). 


ү А B+C B C+A_> a;n A+B+C 
(iv) tan g tan টি cot -а--2 біп চিন? 


9 A, B, C, D যথাক্ৰমে একটি চতুর্ভুজের চারিটি কোণ হইলে প্রমাণ কর যে, 


(0) tan АТВ Lian SFD о, 


Gü) sin (A+B)+sin (c+ p)=0. 
(iii) сов (А--в--с)--сов р. 

10. 0 একটি স্থূলকোণ হইলে ০০৪-এর সংজ্ঞা লিখ | 

যদি (а00= —2 হয় তবে 0050-4 মান নির্ণয় কর যখন 0 @) দ্বিতীয়, 
(й) চতুর্থ পাদে অবস্থিত হয়। ІН. S. 75) 

11. 1 অখণ্ড সংখ্যা হইলে, 

৮ Ір 8) шарт (De a 

এর মান নির্ণয় কর | 


চতুর্থ অধ্যায় 


মিশ্র কোণের কোণান্ুপাত 
(RATIOS ОЕ COMPOUND ANGLES) 


4.1. দুই বা ততোধিক কোণের সমষ্টি বা অন্তরফল লইয়া যে-কোণ হয় 
তাহাকে মিশ্র কোঁণ (compound angle) বলে | A+B, A—B, A+B+C, 
А-В--с ইত্যাদি মিশ্র কোণের উদাহরণ | 

42. АВ ধনাত্মক এবং A+B <90° হইলে প্রমাণ কর যে, 

(1) sin (A+B)=sin A cos B+cos А sin B. 
(2) сов (A+B)=cos A cos B —sin A sin B. 


মনে কর, ঘূর্ণায়মান সরলরেখা ОР, ох হইতে আর্ত করিয়া বামাবর্তে ঘুরিয়া 


ov অবস্থানে т/ХхОҮ=А কোণ এবং আরও ঘুরিয়া oz অবস্থানে 
т2үо2-в কোণ উৎপন্ন করিয়াছে 1 
т/хог2--т/ ХОҮ 
+mZYOZ=A+B. 
এখন, ОР সরলরেখার চরম অবস্থান 


02-47 উপরিস্থিত P বিন্দু হইতে ০%-এর 
উপর РМ এবং ০+-এর উপর РО লম্বপাত 


করা হইল। পুনরায় & হইতে ০%-এর উপর GN এবং РМ-ат উপর OR 
লম্বপাত করা হইল | এখন PAR সমকোণী ত্রিভুজে m Z aPR=90°— m Z PAR 
=m Z ০০,৮২- একাত্তর m Z Xo@=A. 


এক্ষণে, সমকোণী МОР ত্রিভুজ হইতে পাই, 


৫) sin (A+B)=sin Z MOPS Pa EEL 


о ОР ОР 
Na, RP_Na ог RP ар 
“ОР ОР ОО ` ОР ОР ` OP 


[ এই ধাপটি বিশেষভাবে লক্ষ কর] 
=зїп A cos B +cos / @PR.sin В. 
=sin A cos B--cos А sin B. [+, т/@РЕ=А] 
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ШЕ -ОоМ- 0М-Мм ом-ка 
(2) соз(А--в)--сов Z МОР- ОБ ТОБ “ОБ 
-ОМм ка. омоа ваар 
ОР ОР OQ'OP ОР ОР 
[ এই ধাপটি বিশেষভাবে লক্ষণীয় 1 
ш-СО5 А COSB —sin /@РЕ sin B. 
=COSA cosB—sin A sing. |7) m¿Z@PR=A] 


দ্রষ্টব্য £ যখন A+B>90° হয়, 
তখন 41044 চিত্র হইতে সূত্র দুইটি পূর্বের 
মতই প্রমাণ করা যাইবে । তবে এ ক্ষেত্রে 
সংশ্লিষ্ট সব সরলরেখার মান ধনাত্মক হইবে 

41: যেমন ОМ হইবে খণাত্মক | 
[ প্রমাণ নিজে চেষ্টা কর ] 


MO 


4.3. A ও ধনাত্মক সুক্মকোণ এবং А>В হইলে প্রমাণ কর যে, 
(1) sin (A—B)=sin А cos B— cos A sin B. 
(2) cos (А—в)=соз А cos B + sin A sin В. 


(1) মনে কর, ঘূর্ণায়মান সরলরেখা ОБ, ох হইতে আরম্ত করিয়া বামাবর্তে 
ঘুরিয়| OY অবস্থানে m Z XOY=A কোণ উৎপন্ন করে; পুনরায় দক্ষিণাবর্তে ঘুরিয়া 
mZYOZ=B কোণ উৎপন্ন করে| 
তাহা হইলে т/Хо2-А--в হইল। 


০হ-এর উপরিস্থিত P বিন্দু হইতে 


০৮-এর উপর РМ এবং ০%-এর উপর 
РО লম্বপাত করা হইল | এখন о হইতে 


—— 


০৮-এর উপর ОМ এবং বর্ধিত MPAT O- 
উপর ОК লন্বপাত করা হইল | এক্ষণে PAR সমকোণী faga 
m{/QPR=90°_m/PaR=m/ YaR=অনুরূপ m Z ХОҮ=А. 

[ RQ |! ox ] 
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এক্ষণে РОМ সমকোণী ত্রিভুজ হইতে, 

Е এ MP_MR—PR_NQ—PR 
1) sin(A—B)=sin / MOP=— = ১০২১১ 
( ) (А ) £ MO OP OP OP 


_N@ PR_NQOQ_PR@P 
=GP OP OQ ОР ОРОР [এই ধাপটি লক্ষ কর] 
=sin А cos B —cos/ QPR sin В 

=sin А соз B — COS A sin В. C m ZePR=A] 


(2) cos (A —B)=cos / 7 052501152915371311-9809 өк 


ОР ОР ОР 
_ON_, @R_ON OQ QR QP 
= 0666—6555 Lago, 1,47) লক্ষণীয় 1 


=cos А соз B +sin Z QPR sin В. 
=cos A cos B+sin A sinB. Í[ `. mZQ@PR=A ] 


TITS (0 А ө B সুন্মকোণ 41 হইলে এবং A—B>90 হইলে 4.2 
অনুচ্ছেদের অনুরূপ নূতন চিত্র অঙ্কন করিয়া এবং সংশ্লিষ্ট রেখাগুলির চিহ্ন ব্যবহার 
করিয়া প্রমাণ করা যাইবে যে; sin (А-В) এবং cos (А-В) বিস্তৃতির উপরের 
সৃত্রগুলি সর্বক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হইবে | 

(i) sin (A+B) এবং cos (৯4-৪)-এর সুত্রে ৪-এর পরিবর্তে -B 
বসাইয়াও এই সুত্রগুলি পাওয়া যায়। 

4,4. কোন চিত্র অঙ্কন না করিয়াও যে-সব ক্ষেত্রে কোণের মান 90° অপেক্ষা 
বৃহত্তর হয়, সেখানে সুক্মকোণের সূত্র হইতেই স্থলকোণের অনুরূপ সৃত্রগুলি প্রমাণ 
করা যায়। 

G) মনে করি, р--90--А, а--90%:-в(А--в<2907). 

Р, ০৯৯9০, 

এখন, біп (р--а)--іп(90%-А--90%--в) 

=sin(180°+ A+B)= —sin(A +B) 

এবং sin (A+B)=sin А cos B +cos А sin B 

=sin (P —90°)соз(@ —90°)+ соз(Р —90°)sin(e —90°) 
=(—cos P)sin @+sin Р(--сов а) 
= — (sin Р cos @+cos P sin а). 
sin (P+@)=sin P cos @+ cos Р sin @. 
অনুরূপে+ cos (P +@)=cos P cos @—sin P sin а. 
(1) এবার মনে করি, P=180 + A, аз-907--в,А>в. 
`. Р-аш90--А-в2>907 
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এখন, біп (Р-а)--5іп(180%--А--90%-в) 

=sin(90 +A—B)=cos(A —B). 
sin(P —@)=cos(A —B)=cos А cos B +sin А sin B 
=cos(P — 180°) cos (а —90°) +sin(P — 180°) 
sin (а —90°) 

=(— соз P) sin а--(-віп P)(—cos а) 
=sin P cos Q —cos P sin а. 

18407, cos (P —@)=cos P cos @-Е5їп P sin о. 

4.5. A, B যেকোন দুইটি কোণ এবং АВ হইলে প্রমাণ কর যে, 


_ tan A+tan В 
(0, ба (аи аа 
tan А —tan В 
1+tan А tan В” 
_sin (A +B)__sin А cos В--сов А біп B 
প্রমাণঃ (1) tan 7777৭ (A+B) соз acos B—sin А біп В 
Sin А сов В, cos А sin B 
_COSACOSB с08 А ০998. tan А +-їап В 
Ti sina sing — 1—tanA tan B° 
соз А cos В 
_sin (А-В). sin А cos B —cos А sin B 
Кп, (A 8 (А-В) cos А сов B+ sin А sin В 
sin А COSB _ cos А біп B 
=—COSACOSB совАсозв_ tan A—tan B` 
y sin A sin B 17685 А tan B 
Cos А cos B 
Б 1 _1— (апд tan B 
ы {ео (аву (A+B) tan А ап B 
1 
tan AtanB ` 
tan A tanB 
tan A {ап В (ап A tan B 
Cot Aa cot B—1_ 
— cot B +cot A 
_COt A cot B+1 
অনুরূপে cot (А-В) = OE ҒА” 
4.6. কতিপয় গুরুত্বপূর্ণ অনুসিদ্ধান্ত £ 
(1) sin (A+B) sin (А В) =ѕіп?А —sin2B—cos2B — 00924. 


(2) tan (А-В)- 


প্রমাণ 


(2) 
প্রমাণ 


(3) 


(ii) 
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% sin (A+B) sin (А—В) 
=(sin A cos B +cos A sin B)(sin А cos B—cos А sin B) 
ш-біп?А 00929 —соз?А sin?B 
=sin?a(1—sin?B)—(1—sin?A)sin?B 
=sin?A —sin? A sin?B —sin?B +sin?A sin?B 
=sin2 À —sin2B 
=(1 —cos2A)—(! —cos2B) 
=] —cos?A — | +cos?B 
=cos?B— cos? A. 
cos (A+B) сов (А--В)--сов2А--віп?В--сов2В--віп?А. 
% cos (A+B) cos (А-В) 
=(cos А cos B —sin А sin в)(соз А cos B+sin А sin B) 
=соз?А cos2B — sin? A sin?B 
=соз?А (1--іп?в)--(1--сов?А) sin2B 
=соз?А —соз?А sin?B —51п?в-Есоз?А 31098 
=cos? À —sin2B 
=(l—sin?A)—(1—cos?B) 
=1—sin?A—1+cos?B 
=cos?B —sin? A. 
বিস্তৃতি নির্ণয় কর : 
(i) sin (А--в--с). 
Gi) cos (А--в--с). 
(iii) tan (А--в-Ес). 
зіп (А-Ев-ЕС)=5їп{(А-Ев)-ЕС} 
=sin (A+B) соз С--соз (A+B) біп С 
= (sin А cos B +cos А sin В) cos C+ (cos А cos В 
810 A sin B) sin С. 
=sin A соз В cos C +sin B cos С cos А +sin C cos A cos B 
—sin А sin B sin с. 
=cos А соз B сов с (tan A+tan B +tan с 
—tan A tan B tan c). 


cos (A+B +C)=cosÍ(A+B)--c) 
=cos (A +B) cos C—sin (A+B) sin с 
= (cos A cos B —Sin А sin B) cos C—(sin А cos B 
+cos A sin в) sin С 
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995 А cos B сов С —sin A Sin В cos C —sin B sin C COS A 


—=sin с sin А cos B 
=cos А cos B сов C(I —tan А tan B —tan B tan © 
Ak ) —tan c tan A). 
за sin (A+B+C 
(iii) tan а 
= “OS А COS B cos С(їап A-+-tan B+tan С—{ап A tan в tan c) 
“СОЗА COS B cos ০(1- 207 Atan B —tan B tan C—tan Ç tan A) 
= tan A+tan B +tan с—їап А tan в tan с 
Т1—{ап в tan с гап C tan A—tan A tan B` 


বিশেষ দ্রষ্টব্যঃ ৫) Авто sy তবে, 


tan (A+B+C)=tan z=0. 
tan А+ (ап B+tan c=tan A tan B tan c. 
— sn В tan с. 


আবার, যদি 87৪4০ হয় তবে tan (AFB +0)=tan5—> c. 


2. l—tanB tan c—tan с tan A—tan А tan B=0 
Jl, tan B tan C+tan c tan A+tan A tan B=! 
অথবা, cot A+ cot B+cot C=cot A cot B cot с. 
[tan A tan B tan ০ দ্বারা ভাগ করিয়া] 
Gi) tan (А+в--с) সূত্রটি sin (A+B+C) বা сов (А--в--с)-«4 
AEE S жегенін <i: tan (A+B)+tan с 
tan (A+B+0C)=tan 147+৪)+০-া a এট 


"Мал с 


tan A+tan B 
—I—tan A tan B 
1—1ап A tan B 
tan A+tan B+tan C—tanA tan B tan C 
=I tan А tan B—tan B tan c—tan C tan A` 
4.7. 75% এবং 15° এর কোণানুপাত ° 
о 19, айл ае এবং 15°—45° — 30°, 
<- Sin 75°=sin (45° 30°)=sin 45° cos 307--сов 45° sin 30° 
= ООО 34-1 
2/27 2 রত, 2 
cos 75°=соз (45%--30%)--сов 45° cos 30° sin 45° sin 30° 
১২০ 8721 
সহি 2222, 
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sin 15°=sin тр 45" сов 30° —соз 45% sin 30° 
1/3 11: %У3—1 

১7272275772 т 25/22 

cos 15%--со8 т 45% cos 30°+sin 45° sin 30° 


ыға) иЗ 1 Де УЗА 
রিনি V2 2 РУЧА 
উদ, 
tan 75°=tan (45%4-30”)--1- tn 45° tan 305” [ЭЕ] 
-— 
„узд ft 77১ 
22 ЗАР 
A 
(ап 45%-(ап 30০13 


tan 15°=tan (45° 30°)=T-+tan 45° tan 36° т 
+ 


үз 
31003 1)? - 
Аз СРЕЗ? У 
সমাধীনসহ উদীহন্পণমীলা! 


1. যদি sin A= এবং созв= 1831 এবং A স্ুলকোণ ও В 740414 হয় 
তবে cos (A--৪)-এর মান নির্ণয় কর । 
সমাধান $ আমর! জানি, cos (A—B)=cos А cos B+sin А sin B. 


সুতরাং cos A এবং біп ৪-এর মান প্রথমে নির্ণয় করিতে হইবে 
৪ sin А, Cos B প্রদত্ত ) | 


এখন, соз? A= 1-біп? A=1-1$=3%;- 


созА=—# [А স্থূলকোণ বলিয়া ১ 


125 E 
আবার, sin в= У1- কল Бір 
(в সুক্মকোণ বলিয়া ধনাত্মক চিহ্ন লওয়া হইল] 
12,4 5716 
18 


34 
соз (А—В)=—5°13 513° 65 
біп (2+х) 


2. দেওয়া আছে যে» ০০৮০৪ (z—x)—cos (z+ ° 


দেখাও যে; tan x, tan y, tan z একটি বিপরীত শ্রেণী (H. P.) গঠন করে | 
(H.S. °72] 


16 
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зіп (2--х) 
সমাধান £ খানে cot — a ii Aol কত 
PA Y= cos (z—x)—cos (2--х) (প্রদত্ত ) 
Sin z cos x-+cos z sin x 
cos 2 cos x+sin z sin x—cos Z сов x+sin z sin x 
in z co Cos z sin 
cot y=“ Z COS x-F cos z x 


বা, cot y= 


=š (cot t 
বাঃ 2 sin z sin x Я (cot x+ cot z) 
বাঃ cot x+cot z=2 cot y 

1 1 2 
БІН 


tanx tan z tan у 
+. tan х, tan у, tan z বিপরীত প্রগতিতে আছে। 
Өзі: যদি কতকগুলি সংখ্যা সমাস্তর প্রগতিতে থাকে তবে তাহাদের অন্যোগ্তকগুলি 


বিপরীত প্রগতিতে থাকিবে। yori a, Б, ৫ বিপরীত প্রগতিতে থাকিলে, 2+1-2 হইবে । 


মরণ রাখ যে, a, b, с বিপরীত প্রগতিতে থাকিলে 1 = হয়। 
3. কোন কোণ «কে এমন ছুই অংশে বিভক্ত করা হইল যে, অংশদ্বয়ের 
tangent-এর অনুপাত А হয়। দেখাও যে, অংশদ্বয়ের অন্তরফল x হইলে 


\ 4-1. 
sin хетт Sin < হইবে। ГН. S. *75] 


সমাধান £ মনে করি «-এর অংশ দুইটি A ও B. 
`. A+B=< এবং A— B=x. 
tan А Sin А cos B 
প্রদত্ত শর্ত হইতে, tan ЖҮ বা, cos A sinB ` 
+ Sin А cos B —cos A sin BELAT 
sin A cos B cos A sin B A+ 1 [যোগ ও ভাগ ক্রিয়া erai] 
sin (Ав) 2-1 зіп х 4-І 


বা, "sin (A+B) AFP অর্থাৎ, sina AFT 


л. 


віп x=! ы 
৭37 গছ <. 
4. প্রমাণ কর যে, cot A—cot 2А=созес 2A. 


ইহার সাহায্যে cosec 2А--совес 22A 4. соѕес 2°A + cosec 24да মান 
নিৰ্ণয় কর | 


COSA 0095 2A 
2 cot A—cot 2A=08 / ---- 
সমাধান ғ А sin А віп 24 
—Sin 2А cos А —соз 2A біп А. біп (24А) 
x sin নথ 2А аА гу 0880 24 (еңбе) | 
এখন, совес 2A=cot А—сої 2А, এই ফলে A-র স্থলে 2А বসাইয় পাই, 
Созес 22A=cot 2A — cot 22А. 
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অনুরূপে, овес 23 д=сої 22А —cot 28А. 
совес 22А = сої 25А — cot 24А. 
যোগ করিয়া পাই, ০০১০০ 2А--созес 22А--совес 23a +cosec 24. 
=cot А —cot 2*А. 
নির্ণেয় মান=cot A—cot 24 A. 
5, প্রমাণ কর যে, tan 70°=2 tan 50°+tan 20% 
ІН. S. (Comp.) '74] 
সমাধান £ tan 50°=tan (70°—20°)= үа Е 241) 
এখন, tan 20%-(ап (90%--707)--сой 70° ; 
tan 70° ғап 20° (ап 70° сої 70°=1. 
хап 70° — (ап 20° 
төз фа 721 100) হইতে 1 
বা; tan 70°—tan 20°=2 tan 50°. 
tan 70°=2 tan 50° + tan 20° (প্রমাণিত ) 1 
6. збу cos (y—z)+cos(z—x)-+ cos (x—y)= - হয় তবে দেখাও যে, 
соз-х-Есоз у4-со8 2২510 x+sin у--біп 250, 
সমাধানঃ (sin ৮4510 y+sin z)? + (cos х--сов y+ cos z)? 
=зїп? x+sin? y+sin? z+2 (sin x sin y--sin ysin z+sin z sin x) 
cos? x-Fcos2 у--с05° 24-2 (cos x cos у--с0з у cos 2 
-F cos 2 cos x) 
=1+1+1+?2 [cos (x—y)+ cos (y—z)--cos (z —x)] 
=3+2(—3)= 0. 
যেহেতু দুইটি বর্গের সমষ্টি শূন্য, সুতরাং তাহাদের প্রত্যেকেই শূন্য হইবে। 
7. Sin x+sin y+sin z=cos Х-С08 y+ cos z=0. 
tan (А-В), sin2c 
7. যদি an (A-B) 2৯521 হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
tan А (ап B=tan2? c. 


5. tan 50 


tan (А-В) sin? С 
° ------ ші 20] % 
সমাধান 8.7 BISA (প্রদত্ত শর্ত ) 
sin? С 

বা, tan (৯75৪) x tan A=tan A 

tan A— tan B sin2 С 

—— j ——  =tan 
45 1--їар А tang біп А COS А 10 
біп? С 


4j, tan A—tan B+ (1+tan A tan B) 


sin A Cos A 
=tan A (1 +tan А tan B)=tan A+tan? A tan e 
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sin? с 
৯০৩১ T =tan B (I+tan2 A 
т, БІП А COS А (Lt tan A tan eae I+ ) 
=sec? А tan B 
ব|, sin?c (1-+- tan A tan B)=sin A соз A. sec? А tan B 


=tan А tan B 
sin? o=tan A tan B 1-віп? c)=tan А tan В сов? с. 
11, 


қ sin? с 3 
tan А tan В оз? о (ап с. 


প্রশ্নমালা 4 
1. (а) মান নির্ণয় কর £ 
(i) sin 105° (йй) (ап 165° (Hi) cos (—75°). 
(6) যদি ০০4=$ এবং ৪708-18 হয় এবং < তৃতীয় পাদে ও ৪ দ্বিতীয় 
পাদে অবস্থান করে, তবে tan (44-7)-এর মান নির্ণয় কর | 
2. দেখাও যে, (i) cos 36°12" sin 66°12’ — соз 53°48’ sin 23%48:--1. 
(ü) sin (A+B) sin (А—в)+ cos (A+B) сов(А--в)--1--2віп?в. 
ГН. 8. ($ирр1.) ?731 

223. প্রমাণ কর যে, (i) соз (48) зїпб-Есоз(х— у) sin у 

=sin (х-ЕВ) ©оз8 —sin(<x — у) соз у. ГН. S. °73] 
(ü) sinx віп(8-у)--віпр біп(у-«)--віп у sin(x—f)=0. 

sin(A+B)+sin(a—B) Si 
(ш) Cos(A+B)+-cos(A—B) = (20А. 
— __860< 5০ 

79511 I-Ftan< тап 


(87045 = SOSA+sinA 
0) tanas Ea) EA 


(vi) {ап3А—{ац 2А—1ап A=tan ЗА tan 2A tan A. 
(vii) 1--ап 15°—tan 30°=tan 15° tan 30°, 


| ГН. S. (Suppl.) 731 
1 
iti а = 
б) G-spot 4л. 
(ix) cosa cosè (120° 4) + c0s2(120° 4) =. ГН. S.°73] 
4. যদি sin (A+B)=n біп (А—в), n>1 হয় তবে দেখাও যে, 
771 
tan АЧ в. 
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5, বদি Sin < зїп )--сов < cos 84150 হয় তবে দেখাও যে» 
1+cot < tan B=0. ІС. U] 
а sin х-ЕЁ sin y 
а cos x+ b cos y 
a sin (0-х)--5 sin (0 —y)=0. 
7. যদি A+ B+ C=z, cos A=C08 В COS С হয় তবে দেখাও যে; 
(ü) tan A=tan B +tan С. Іс. 9.1 
(й) соївсоїс=}. 
8. A+B=45° হইলে প্রমাণ কর যে, 
(1-+tan A)(1+tan B)=2. 
এই ফল.হইতে tan 2232-44 314410 І 
[Joint Ent. °73] 


6. যদি {ап0= হয় তবে দেখাও যে, 


(391 যদি tan в 92 হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
tan (&—Б):=(1- n) tan <. J [Patna ] 
10. যদি cos (A+B) sin (C+D) = cos (А-В) sin (c—D) হয় তবে 
দেখাও যে, cot А cot В cot с=со 0. A = 
11. cos (B—y)-+ cos (y—<)--cos(*—0)= —3 হইলে দেখাও যে, 
(ü) cosš<--cosš8--cosiy=3 3 cos < cos B cos y. 
(ü) coss(8--y)+cos3(y+<)4-coss(<--0) 
=3 cos (0--у) cos (y +) cos (4+8). 


_2 sin < sin y 
12. যদি tan p=- n (<+): (ау) হয় তবে দেখাও যে, cot <, cot В, cot y 


সমান্তরীয় হইবে। 


asin в bsin < 
13. যদি tan <= со? tan B= cos < হয় তবে দেখাও যে, 
917) а ই 
біл) b 5511 
tan (4-0) біп? | 1৬4 
14. em দহ! হইলে দেখাও যে, tan < tan б=={ап”у. 


[Joint Елі. 775) 
15. tan 0—tan $= এবং cot ф-сой 0=y হইলে, 


1.1 
প্রমাণ কর £ со (0—ф)= +. 


পঞ্চম অধ্যায় 
ছুইটি (কাণানুপাতের্র যোগফল ও গুণফল 


(SUM AND PRODUCT OF TWO RATIOS) 


5.1. পূৰ্ববৰ্তী অধ্যায়ে আমরা দেখিয়াছি যে, 
sin (А--В)--біп А cos В--сов А біп B. ) 
sin (А--В)--біп А cos B —cos А sin B. 
cos (А--В)--сов А cos В —sin А sin B. J 
cos (А--В)--сов A cos B--sin А sin B. 

এই সূত্রগুলি হইতেই যোগ ও বিয়োগ প্রক্রিয়া দ্বারা পাওয়া যায়, 
2 sin А cos В--віп (A+B) + sin (A—B). \ 
2 cos А sin B—sin (A+B)—sin (A—B). 
2 cos А cos B cos (А-В) + cos (А—в). | 
2 sin А sin В--сов (A—B)— cos (A+B). 

444, А--В--С এবং A—B=D ধরিলে, 
C+D=2A এবং C—D=2 B হইবে 


лай.“ 
অর্থাৎ, A= ও s=% হইবে | 


অতএব, (1)-এর সূত্রগুলিতে এই মানগুলি বসাইয়া আমরা পাইব, 


sin C+sin D=2 sin 250 cos 5-5. ) 


Sin C—sin D=2 соз 59 sin =. 


сов Ct cos D=2 cos Š cos 929. 
cos С—соз D =2 sin CHD sin >°. ы | 

মনে রাখিবার সুবিধার জন্য তোমরা (111)-এর সূত্রগুলির জন্য নীচের সঙ্কেত 
বাবহার করিতে পার £ 

(1) দৃইটি সাইনের সমষ্টি =2 সাইন্‌ ( অর্ধসমন্টি ) কস্‌ (অর্ধ অন্তর ) 

(2) দুইটি সাইনের অন্তর=2 өң ( অর্ধসমন্টি ) тің (অর্ধ অন্তর ) 

(3) দুইটি কসের সমণ্ডি=2 өл ( wf )কস্‌ (অর্ধ অন্তর ) 

(4) ЕВ কসের অন্তর=2 সাইন্‌ (sf) সাইন্‌ (অর্ধ অন্তর )। 

(к অন্তরটি বিপরীতভাবে লইতে হুইবে 1) 


| 
| (ш) 
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সুত্র (Ú) হইতে আমরা দুইটি কোণানুপাতের গুণফলকে অপর দুইটি 
কোণানুপাতের যোগফলরূপে প্রকাশ করিতে পারি এবং সূত্র (Ш) দ্বারা দুইটি 
কোণানুপাতের যোগফলকে দুইটি কোণানুপাতের গুণফলরূপে প্রকাশ করা যায়। 


সমাধানসহ উদ্াহন্রণমাল। 


1. cos 75°+ cos DENE হইবে প্রমাণ কর। 


সমাধান £ сов 75°+cos 15°=2 сов DELE ০০৪৯5 15° 


ы. о 11 
=2 сов 45° cos 30°=2. 272 =š. 
2. দেখাও যে, sin 20° sin 40° sin 60° sin 80°= ë, ГН. S. '68] 
সমাধান £ বামপক্ষ=5in 20° sin 40°. gS sin 80° 

=~ sin 20°.(2 sin 80° sin 40°) 

255 біп 20° (сов 40° — соз 120°) 

ГП) ая Бф সূত্র 1 

2 sin 20° (сов 40°+3) [°° cos 120°= —3] 

3 


<S 


sin 20° cos 404 sin 20° 


5» 


3 


І 
| 


শি 45% 


(2 sin 20° cos 40°) + 32 sin 20° 


1 


(sin 60° — іп 20948 зїп 20° 


соз В —COS А A+B 

Сте РИ 
25іп кҮн біп ^9 

সমাধান £ বামপক্ষ---_ A та ча এ 
2 cos тә 58072 
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4. প্ৰমাণ wq: sin 2A+sin 28 +sin 2с—їп 2 (А+в+с) 
=4 sin (в +c) sin (с--А) sin (A+B). 
পুনরায়, £7-847০-*হইলে, এই ফল হইতে প্রমাণ কর যে, 
sin 2A+sin 28 +sin 2054 sin А sin В sin С. 
সমাধান 2 sin 2А-Е5їп 28 +sin 20 —sin 2(A+B+cC) 
=(sin 2А-Езїп 2B)—(sin 2(A+B--Cc)—sin 2с} 
=2 sin (A +B)cos(A —B)—Í2 cos(A +в +2c)sin(A + B)} 
=? sin (A+B)(cos (A —B)— cos (А--в--2с)) 
=2 sin (А--в).2 sin (A +C) sin (B +C) 
=4 sin (A+B) sin (в--с) sin (c+ A). 
দ্বিতীয় 94: A+B8+OC=ww8 зїп 2(А-Ев-+Ес)=зїп 2т=0 
এবং, в+С=тх—А,С+А=т—В,А-+В=т—С হয়। 
<. sin (B+c)=sin (m—A)=sin А; 
অনুরূপে, біп (с--А)--віп B এবং sin (A+B)=sin c. 
7. Sin 2A+sin 28--віп 2С--4 sin А sin B sin С. 
5. যদি sin A+ sin B=a এবং cos A+ cos B=) হয় তবে tan А8. 
এর মান কত হইবে? i [B. U. Е, 63] 


সমাধান $ біп А--біп B=2 ৪0479 ০০৪ ^8 


=а; 


соз A+cos в=2 ০০57৪ со ^—#—р, 


2 
বে 


А-В А--В 
22, 874৯ 
5 2 sin 2 


4 со лее 2 AB ge, 


=a? ; “4 соз Fz 08 


4 соз? | біп? ATB. cos? ^48) =a? +b? [ যোগ করিয়া J 


28783227482 оА—В_ 4 
51; (6% 2 ০ 2 a+b? 
а АВИ AEB. ава {+ Ж4—а3—Ь° 
їап T =sec 7 таз 1 "ет 4 


А> —В_, /4-аЗ-Ь 
অর্থাৎ, tan —— আদব 8, 
6- যদি зїп 20--п зїп 29 হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
(৮71) tan (0 —q)=(n—1) (ап 944). 
sin 20 т 


সমাধান £ প্রদত্ত শর্ত হইতে, т 251" 
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যোগ ও ভাগ ক্রিয়া (componendo & dividendo) দ্বার! পাওয়া যায়, 
sin 20—sin 29. п-І 
sin 20--віп 2% n+l 
= 2 соз (0--4) sin (#—ф)_п—1 
? 2віп (0--9) соз (0—ф) 78777 
sin (0--%) / sin біп (0+) _ п—1 
cos (0--9) / (099 сов(0--9) n+l 
{ап (0—4) п-1 
tan (0-9) n+l 
(п--1) (ап (2-4)--(а-1) tan (979), 
7. Tables ব্যবহার 41 করিয়া প্রমাণ কর যে; 
сов 32° sin 207--сов 144° сов 2° 4-ѕіп 68° сов 56%-0. |Н. 5.275] 
সমাধান $ বামপক্ষ= 3 (2 cos 32° sin 20°+2 sin 68° cos 56°) + 
cos (180° — 36°) сов 2° 
=1ї[з11(32°-+-20°) —вїп (32°—20°)+" 
sin (68° + 56°) sin(68°— 56°)]— соз 36° cos 2° 
“Шөп 52°—sin 12° +sin 124°+sin 12°] 
--сов 36° соз 2° 
= зіп 52°+sin 124°]—соз 36° сов 2° 
124°+ 52° 1242-52: 
— а 2-- 


বা, 


বা, 


=1.2 sin 
—cos 36° cos 2° 


=sin 88° cos 36°—cos 36° сов (90° —88°) 
=sin 88° сов 36° —cos 36° sin 88° 


=0 ( প্ৰমাণিত’) 1 
E PN К 
8. দেখাও যে, соз 20 сов 0 сов 30 cos Ysin 50 sin = 
ІН. S. (Comp.) 75] 


সমাধান з বামপক্ষ 
9 
=Ë cos 20 cos 227 сов 30 сов %] 


Athol Dol Э) 


30 150 3] 
=[гов у > +05 227,505 ১০৯ 2 
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Ш! j А 
=s 2 sin 2 sin 2 
200 . 


100 . ২59 
=зїп-д- sin —— 2 =n 50 сіп >: 


প্রশ্মমালা 5 


1. দুইটি কোণানুপাতের যোগফল বা অন্তরফলরূপে প্রকাশ 64: 
(i) 2 сов ЗА sin А (ii) sin mÓ sin nô. 


2. দুইটি কোণানুপাতের গুণফলে প্রকাশ 94: 
а т т 
(Ü віп 7x+cos 9х (ii) сов ৪0০০5 50° 


3. মান নির্ণয় কর £. (i) sin 20° sin 40° sin 80°. 
(Ш) сов 20° соз 40° соз 80°. 
(iii) tan 20° (ап 40° (ап 60° (ап 807. 
4. প্রমাণ কর : (7) сов 20°--соѕ 100°--cos 140°=0. 
Зп. 5т ов 27 12т_ 
(ti) 3 соз үҙ +2 созту—© 813508 130. 
ГН.5.76) 
(HI) sin А sin (60%-А) sin (60°+ А) =1 sin ЗА. 
(iv) tan А (ап (60°— А) (ап (60°+A)=tan ЗА. 
5. যঢি біп А--біп B=a, এবং cos А--СО8 B=b হয় তবে 
А 
(ғ) ০ এবং (H) ০০৪%9-এর মান নির্ণয় কর | 
sin 2А--біп SA—sin А 
দেখাও যে, @) соз 2A+ COS 5А 4-С05 А 


(ii) сов (2-0) ов (+0)= МЗ сов0. 


6 =tan 2А. 


(Ші) сов0--сов ПС an \= 0. 


7. প্রমাণ কর £ (ü) соз 10° —віп 40°=sin 20° 
(ii) 8 cos 40° соз 100° сов 160°=1 
(iii) зіп 10° sin 50° sin 70°—{ [Н.5. Suppl. °76] 
Gv) cos 15°—sin 15° _ 1 - 

соз 15°+sin 15° V3 
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т с08 соз 134 
8. যদি aS হয় তবে প্রমাণ কর যে 255 7:58 34 নত 


9. (а) калала унди ач হে 


ш-4. 


== 
(Б) যাদি созес А--вес A=cosec в--вес В হয় তবে দেখাও যে, 
tan А tan B=cot š (A+B). 
10. প্রমাণ 64: (i) соз А cos В--сов С--сов (A+B+C) 


=4 сов 876 сов sx cos —— у= . ПР. 0. ”62) 
(ü) віп (х-)--віп yi М (y— ч 
BY ind 
+4 Ше з В sin у, sin 751 =0, 


11. (ü) Tables ব্যবহার না করিয়! মান নির্ণয় 94: 


m sin 70°. [Joint Ent. °76] 
(0) দেখাও যে, 
sin 80° cos 20°-+-зїп 45% cos 145০4-81 55% сов 245°=0. 
ГР. 0. °74 J 
12. A+B+C=r= হইলে দেখাও যে, 
(i) tan A+tan B+tan c=tan А tan B tan С. 
(й) tan А їапв їапс З 
Хап в tanc Чап С їап А (ап АТапВ 
=(tan А--(ап B +tan c)—2 (сої А + cot B +cot С). 


[Joint Ent. "711 
13. x,y,z একটি সমান্তর শ্রেণী গঠন করিলে দেখাও যে, 
cos z—cos x 1! 
=— Etan y. 
sin x—sin 2 
14. যদি 0=< ও В হইলে x cos 0--у sin 0=k সমীকরণ সিদ্ধ হয় তবে 


x u 2. = Еа. 
দেখাও যে, соз তু (&+В) sing (a+) соз -8)' 
: cos A+cos B |” 
15. প্রমাণ কর (4, যুগ বা অযুগ্ হইলে (#® ^+: = 


біп А--біп В 2 „А 
— | যথাক্রমে 2 сой 
(5 A— cos 2)" 


৪ বা0 হইবে। 
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গুণিতক কোণ 
(MULTIPLE ANGLES) 


6.1. Aকোণের কোঁণানুপাতের মাধ্যমে 2А, ЗА প্রভৃতি কোণের 
€কোণানুপাত নির্ণয় š 
I. (i) віһ2А: 
আমরা জানি, sin (А--в)--біп A cos B +cos A sin B. 
В--А বসাইয়া পাই, sin (A+ A)=sin А Соз A+ Cos A sin А 
বা, Sin 2А--2 sin А cos А. 
(ii) сов2А: 
আমরা জানি, cos (А--В)--сов A cos B—sin А sin B. 
2. Cos (A+A)=cos А сов A—sin А sin А „Г B=A বসাইয়া. 
বা, cos 2A=cos2 А--віп? А 
=соз? А--(1--со8? А) 
41, cos 2А--2 cos? А—1. 
আবার, со052А--1--біп? A—sin2 А 
М š বা, cos 2A=1—2 sin? А. 
(iii) tan 2A: 
নি tan A+tan в 
বা (Ав) = тап А. tan B’ 


2 tan A 
tan 2AES TT নয [ B=A বসাইলে ]. 


ШІ. (i) зіп ЗА: 
біп ЗА--віп (2А--А)--біп 2А соз A-+cos 2A sin А 
=2 sin А cos А. сов А4-(1--2 sin? А) sin А 
=2 біп А (1 —sin2 А)--(1--2 sin? А) біп А 
=2 біп A—2 біп? A+sin A—2 біп? А. 
Sin ЗА--3 sin A—4 іп? А 
(й) сов ЗА: 
cos ЗА--сов (24 А) = соз. 2А сов A—sin 2А sin А 
=(2 cos? А — 1) сов A—2 біп A Cos А. біп А 
=2 cos? А —2 біп?А cos А--СО8 А 
=2 cos? А—2(1—соз?А) соз A—cos А 
=2 cos? А —2 сов А-2 cos? A—cos А 
বাঃ сов ЗА = 4 сов? А —3 сов А. 
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(Ші) tan3A: 


tan 2A+tan А 
tan 3a=tan(2a А) = АҒЛА. 


2 tan A 
এখানে, tan 2A4=T লহ বসাইলে, 


—tan2A 
2 tan A 
1—tan2 lan $ 
_2tan A 
1—tan2A 
—2 (ап A+tan A—tan? A 
—I—tan2 A—2 tan? A 
3 tan A— tan? А 
অর্থ, tan SAE Tatan” A ` 
6.2. tan А-44 মাধ্যমে sin 24-44%, cos 24-44 প্রকাশ $ 
2 біп А COS А 
cos? A+sin? А 


tan ЗА= 
* tan A 


віп 2A=2 Sin A соз A= [7.7 cos? А--віп? A=1] 


2 sin А COS A 
cos? A 2 tan A 
০০32) sin?a ™ IF tan? A` 
cos? А cos? А 
[ sin 2A-এর সূত্রের সহিত tan 2A-এর সূত্রের সাদৃশ্য লক্ষণীয় | 
cos? A—sin? A 
cos? A-FSIn2 A 


cos 2A=cos2 А —sin2 A= 


cos? А _Sin2 А 

cos? А COS? A _ 1—tan2 А 
0935 Aa біп?А  1-4-(ап? А 

cos? А COS? А 


সমাধানসহ উদীহন্পণমালা 


1. 1--сов 2A, 1—соѕ 2A, 17511 2A, 1-віп2А কে বর্গাকারে 
প্রকাশ কর। 

সমাধান 2 (а) 7: cos 2A=2 cos? А—1, 

Л. 1--сов 2А--2 cos? A=( 2 сов А)2. 
(b) 7“) cos 24=1—2 зіп? А, 

1—соз 2А--2 sin? A=( 42 sin А)?. 
(с) 17510. 2А--со8? A+sin? А--2 біп А cos A 
=(cos A+sin А)?. 
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(d) 1-віп 2А=соз? А--біп? А—2 Sin А cos A 
=(cos А —sin А)?. 
অনুসিদ্ধান্ত š 
„ l+sin 2А _ (сов А--Біп А (erar qà 
O тва 2А (сов A—sin A)? ~ \l—tan A 


шап? (та Ї 


1—соз 2А_ /2 sin” A 
0) 17005 2A V 2 соз? А 


tan 50--(ап 30 
tan 50—tan 30 


=tan A. 


=4 cos 20 cos 40. 
ІН. S. (Comp.) '62J 


2. প্রমাণ কর, (1) 


sin 50 a sin 30 
__С08 50 `" cos 30 віп 50 cos 30+ cos 56 sin 30 
সমাধান 2 বামপক্ষ-$1 কট біп 32 sin 50 сов Зө— cos 50 sin 39 
cos 50 сов 30 
[ লব ও হরের সাধারণ হর сов 30 сов 50 বাদ গেল 1 
sin (50+30)_sin 80 
sin (50-30) sin 20 
2.2 sin 40 сов 40 4 sin 20 сов 20. сов 40 
sin 20 ұны віп 20 
=4 соз 20 соз 40. 
» (1-сов20)2--віп? 20 17172 
(0) {cos 20) sins 208170. 
সমাধান? (1 —cos 20)2--віп? 20 (2 sin20)2 + (2 віп0 сов0)? 
° (1--сов 20)2--віп? 20 (2 cos20)2--(2 sind сов0)? 
34 sint0 + 4 віп?0 соө20 4 віп?0(віп204-сов20) (21199 
4 со5%0-4 sin20 соѕ20 4 cos20(cos20 +sin20) | ` 
3. মান নির্ণয় q: сов20--сов2(120%--0)--сов?(1207--0). 
ІН. 8.67 


সমাধান £ cos 2A=2 сов? А—1 সূত্ৰ হইতে পাই, 
cos? А--1(1--сов 2A). 
এখন, А-4 পরিবর্তে 9, 120°—0 এবং 120%--0 বসাইলে, 
сов20--сов2(120%--0)--со82(120%--0) 
=! + cos 20]+ }[1+-соз 2(120°—0)]-+3[1+ cos 202049)] 
=}[3-Есоз 20 + (сов 2(120°—0)+ cos 2(120°+0)}] 
= }[3+ cos 204-2 cos(120°— 0+ 120°+ 0)cos(120°—0 —120°—6)] 


গুণিতক কোণ 53 


[34০95 20--2 соз 240° cos( —20)] 

--М3--сов 204-2.(— 1) соз 20] (7, соз 240°=cos (1807--60%) 
= —cos 60) 

=}[3-Есоз 20—cos 20]=1.3=3. 


4. যদি x, B সুক্মকোণ হয় এবং cos 24= 
তবে, দেখাও যে tan <= 4/2 tanp. 


e COS 24__3 cos2ß—1 

সমাধান £ ГІ 3-со2р” 
উভয়পক্ষে যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়া প্রয়োগে, 
1—соз 2Х _3— cos 20-3 сов 28--1_4(1—соз 28) 
1+Есов 24 3—боз 26-3 cos 268—1 2(1+Есов 26) 

2 sin2< _ ,2 біп?) 

2.сов2% “2 соѕ?В 
2. tan?«=2 tan?$ qj, tan<= V2 tan p. 

Г 8 সুক্মকোণ বলিয়া tanx, (ап) উভয়ই ধনাত্মক হইবে, সেইজন্য বরমূলের 

মাত্র ধনাত্মক 98 লওয়া হইল | J 


5. tan 2-2 হইলে а сов 204-6 sin 2 9-এর মান নির্ণয় কর। 


3 сов 28-1 
3--сов 28 হয় 


বা, 


; _„ 1—(ап20 2 ғап 0 
সমাধান $ а сов 20--5 sin লাল ЕТТЕ. 


зү. Б 
_а(1—їап?б)+2Ь үү 2) ҚҰС 
іст, I+tan20 D b? 
177 
2 2 
a 252. = W 28 


а? 
সলাত কর oS JES amd | উত্তর ). 
а? +b а а? +b 


6. соѕ?А cos ЗА +sin?A sin ЗА--со822А হইবে__প্রমাণ কর | 
সমাধান $ сов 3 А--4 соѕ?А —3 сов А, সূত্র হইতে পাই, 
4 cosšA=3 cos A+ COs ЗА 
এবং sin ЗА--3 біп А —4 біп?А, সূত্র হইতে পাই, 
4 sinSA=3 біп A—sin ЗА. 
এখন, 4 * বামপক্ষ-4 соз?А . соз 3A+4 біп?А sin ЗА. 
এখানে 4 соз?А এবং 4 910+/-এর উপরের মান বসাইয়া পাই, 
4% বামপক্ষ=(3 cos A+ cos ЗА) cos ЗА +-(3 віп A—sin ЗА) sin ЗА 
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=3 cos А соз ЗА--с0823А--3 sin А віп 3A—sin23A 
-шсо82ЗА--5іп?ЗА4-3 (сов ЗА сов А--5іп ЗА sin А) 
--сов (2.3A)+ 3 соз(ЗА--А) |7,” со820--віп20--сов,20| 
=cos 6 А--3 сов 2 А--сов 3(2 А)--3 сов 2 А 
=4 сов92А-- 3 cos 2А--3 сов 2А--4 СО582А. 
4149|%--сов” 2 А. 
т 


2r Зп 4т Sr 
7. প্রমাণ কর ০০৪ тт C% тї ০০9 TT соз тт COS 11-542: 


সমাধান £ түт=® ধরিয়া অর্থাৎ 110—= ধরিয়া, 


বামপক্ষ= cosh сов 20 cos 30 сов 49 cos 56--Р (মনে করি ) 
7. Р sin0=(sin0 сов 0) сов 20 cos 30 сов 40 cos 50 
=}(sin 20.сов 20) сов 30.сов 40 сов 50 
=4.4(sin 40.сов 40)сов 30°соз 50 
=}4(4 sin 80) сов 30 сов 50 
=B.(sin 30 сов 30) cos 50 (7: 80--110--30--т--30) 
লই sin 60) сов 50 
= s(sin 50 сов 56) ['.` 60=т— 50] 
=y} sin 100-- 1; sin (z —0)=s sin? 
অর্থাৎ, P sin б--), Sind বা, Р= у}. 
tan (х--0-у). tan 
8. যদি T= апр হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
হয় біп (8—y)=0 হইবে, নতুবা біп 24+5in 28--5іп 2у--0 হইবে | 
ІН. 5. 1969] 


e tan («+8—у)_ tany 
সমাধান тп («-8--у) Тап) 
Е зіп (4--0--у) соз (х<-)--у). siny сохр 
> соз («6 —у)' біп (х-)--у) созу біп)” 
উভয়পক্ষে লব ও হরকে 2 দ্বারা গুণ করিয়া” 
2 зїп («-ЕВ—у)соз(«—8-„у)_ 2 cosp siny 
2cos(<+B—y)sin(<—B+y) 2 508 созу 
sin (41-7--/4%--84-)47-587 (79--%+8-%) 
? sin (&+Ё—у+«—В+у)—5їп («+р—у—«-ЕЁ—у) 
віп (2--у)-віп (8 —у) 
sin (8+y)+sin (В -y) 
sin 24+sin 2 (8 —y)—sin (8-+-y)—sin (B=) 
> sin 24—5їп 2 (б—у) sin (B+y)+sın (0-у): 
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sin 2х _ віп (B+ y) 
বা, біп 2(8-у) sin (Ву) [ যোগ ও ভাগ ক্রিয়া] 
বা, sin 24 sin (8 —у) = —5їп 2 (В—у) sin (8+y) [Reret] 
ql, sin 2x sin (8-у)--віп 2 (2—7) sin (8 +?)=0 
বা, sin 2x sin (B—?)+2 sin (8—7) соз (8-7) sin (0--7)-0 
Г. sin 2 (8—y)=2 sin [B—?) cos (2-7) 

ql, sin (8— )[sin 242 sin (B+?) cos (8 —y)]=0 
বা, sin (B—Y)[sin 2«-Езїп (B+? +B—?)-+sin (8+7 —8+7)]=0 
বা, sin (B—?)[sin 25--віп 28+ sin 27]=0. 
2. হয় sin (B-?)=0, নতুবা sin 24--зїй 28+ sin 2y=0. 
9. প্রমাণ কর যে, tan 70°=tan 20°-Е2 tan 40°+4 tan 10°. 
সমাধান £$ আমরা জানি, 
“cot a—tana= 9 Angin 

~ sin А COSA 
-.С052А--біп?А 2 cos 2A 


zz—— Тыл ২০৯৯ | 2А. 
Sin А COS А sin 2А нар 


এই অভেদে А=20° ও 40° বসাইয়! পাই, 
cot 20° —1{ап 20%-2 cot 40° ... (1) 
এবং cot 40° —{ап 40°=2 cot 80° , 
‘বা, 2 cot 40°—2 (ап 40°=4 cot 80° ... (2) 
(1) এবং (2) যোগ করিলে পাই, 
cot 20°—tan 20°+2 cot 40°—2 tan 40০52 cot 40°4-4 cot 80° 
ql, cot 20°— tan 20°—2 tan 40°=4 cot 80° 
q tan 70°—tan 20°—2 (ап 40°==4 tan 10° 
з [ `: соғ 20°=tan 70°, cot 80°=tan 10° J 

বা, tan 70%-(ап 20°--2 tan 40°+4 tan 10°. 


প্রশ্থমাল। 6 
প্রমাণ কর (1—9); 
15078025159 (0) at FSD 2A tan G+). 


COS 2A 


COS 2A т 
2. (D Тып 25০০(8-৯), 


(ü) cost А--Біп4 A=1(3--cos 4 А). 
3. (i) ০০9৫ 947-5109 0--1(1--3 сов? 20). 
17 
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1—соз 20+sin 29 


GD) 179658545৭০ 
cos 30 +sin 30 | - 
4. (4) ক ш-1--2 sin 20. 
E віп204-біпбе _ 
Gü) COS 304+ cos l 810. 


5199-14-51 20 
5,0) с0504- МІ + sin 20 
sin? 0 —sin? 4 
(ti) sing 0059 --5іпф COSY 
6. (i) ‘sin 5 A=16 біл? А--20 sin®-A +5 sin А. 
(ii) cos 6 A=32 ০০৪০ А--48 cost A+ 18 cos? Ад — 1. 
7. (i) 4(sin? 6 cos 30--cosš ө sin 30)--3 sin 40. 
(ii) sin А соз? A—COs А sin? A=} sin 4 А. 
8. (i) со10- (апб--2 cot 20. 
(ii) tanĝ+2tan 204-22 tan 220+23 tan 250 
=cot0 —2* cot 240. 
9. (i) tan З A=tan (60°—А) tan А tan (60°--А). 
(й) cos? A--eos Í 445)+০০১(৯-21-8- > [H. S. 70] 
(Ші) 4(сов%109--віп?209)--3(сов 10°-+sin 200), 
081 Уз 


(B) ¿i IOS Gos 109 


=сош [0°<0<90°]. 


=tan (0+4). 


=4. 


10. „5 віп20- 3 соз?б:=4 এবং 9-এর মান з ও ন-এর মধ্যবর্তী হইলে, 


біп 20 এবং cos 36-এর মান নির্ণয় কর | ІН. S. °76] 
11. যদি 2 cosp=a--1 হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
৫) 2 cos 20=a2 +1, (Й) 2 cos 30=a3 +j, 
12. যদি tan20=1--2 tan24 হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
соз 20:-1--2 сов 20, ІН. S. 68) 
1—їап* A 


13. যদি tan@=sec 24 হয়, প্রমাণ কর যে, sin 20= 
14. যদি 2 tan <=3 tan B হয়, প্রমাণ কর যে, 

біп 28 
5-<сов 28` 


1+їап* A 


tan (&—В)у= 
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15. x=sin 0--сов 6 зїп 20 এবং у--сов 0--віп 0 sin 20 হইলে 


প্রমাণ কর যে, (x+y)Š +(x=y)Š=2, [Joint Ent. °70] 
; 1--tan6 
16. (i) প্রমাণ করঃ 2 cosec 40-вес 20-4 7858 совес 29, 
[3০010650773] 
„у tan ЗА 
Gü) iana E হইলে দেখাও যে, 
sin ЗА_ 2k 


ША ৯77 এবং k-aq মান $. ও. 3-এর. মধ্যবাতাঁ হইবে 911 


[Joint Ent. 775) 


__ tan<+tanB 
17. যদি tan 0 аа tang tang হয়, প্রমাণ কর যে, 


зіп 2৭751) 28 
1--віп 2x sin 20” 
18. যদি tan? x+2 tan x tan 2y=tan? y+2 tan у tan 2х হয়, 
‘তবে হয় প্রত্যেক পক্ষ 1 হইবে, নতুবা tan х= tan у হইবে। 
19, যদি 130=т হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
64 ০959 cos 20 сов 30 сов 50 ০০561. 


20. (i) যদি б=т হয় প্রমাণ কর যে, 
2" соз@ сов 20 cos 220......сов 2"-10--1. 
[সঙ্কেত š (2%--1) б=т বলিয়া 270--(т-0). অতএব біп 270--віп 0. 
অভেদের বামপার্শ্বে sin@ দ্বারা গুণ করিলে উহার মানি біп 270 
হয় (দেখাও )। সুতরাং বামপার্শ্বের মান] হইবে। J 


(1. 1 


т 2т 4т 
ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, созт» cos үҙ ০০৪ 17 008 T7 == те. 


2 cos 2"0+ 1 _ 
(i) প্রমাণ কর থে, S cos gg 1 =(2 cos 0—1)(2 cos 2 0—1) 


x (2 cos 290 —1)--....(2 cos 2"-10—1). 
21. নিয়ের সমীকরণগুলি সমাধান কর £ 
(i) віп 40--сов 30--віп 20 (0<#<т). [В. Ú. E. 262], 
(й) сов0--сов 20--сов 30--0 (0<0<180°). 
(tii) tan0--tan 20--tan0 tan 20--1 (0<0<360°). 
(vi) sin0+sin 50--віп 30 (0<0<180°). ІН. 8. 265] 


sin 20-- 


সপ্তম অধ্যায় 


অংশ কোণ 
(SUBMULTIPLE ANGLES) 


কোন কোণের 3, 3 প্রভৃতি অংশকে ও কোণের অংশ কোণ বলা হয়। 
74. পূর্বের অধ্যায়ের গুণিতক কোণের ফলগুলি হইতে আমরা. পাই, 
1 (ü) sin 2 А--2 біп А cos А. 


(ii) сов 2 A=cos2 А —sin2 А--2 cos? А-1--1--2 sin? А, 
2 сов? А--1--сов 2 А, 2 sin? А--1--сов 2 А. 


; _ 2tanA 21-4ап? A 
(ii) sin 2 А-Г tans 7০০৬ 2 len ТА 
2tan A 
(іу) їап2А= tans A 


(v) sin 3 A=3 sin A—4 sin? А. 

(уі) cos 3 A=4 cos? A—3 сов А. 

3 tan A— tan? A 
1—3 тап? A 


এই ফলগুলিতে 2 A=0 বা, A=0 বসাইয়া পাই, 


(vii) tan 3 A= 


I. (i) sin0=2 sin б сов й: 


9 9 
РЕВЕ 2-0 0 5 0 
ш-с089 Z. Sind, 72 976৮] LE রি 
(ii) соѕ0 = cos টি =? сов? 5 1:=1—2 sin D 
2 cos2 /-14-০০56 এবং 2 sin? 2-1 —с050. А 
2 tang 102 > 
(ій) 51092 ন cosg=— ə PL 
1+ (ап? 1+ tan?5 
2 tan А 
біу) tan0= тт 
1 тізп?2 9 


পুনরায়, 3 ৪২৪ অর্থাৎ А0 বসাইলে আমরা পাইব, 


JI. (i) sin0=3 sing —4 sing. 
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қ Ж E ET) 
(іі) сов0--4 сов? —3 cos ч. 


3 tan 22036 
(іп) 1ал0---- 97: 
4 1—3tan°s 


7.2. যেহেতু 1—cos А--2 sin? > এবং 1-Есов А--2 соз? А 55 


অর্থাৎ sine $ =3(1 —cos A) এবং сов? 5 (17০০5 А), 


sin £= + /Ж@@-—сов А) ও cos Ы МЗ(1 + cos А). 


পুনরায়, tan СА 2৬155 


17-005 А 


[2-а পাদে অবস্থিত হইবে তদনুসারে ধনাত্মক, 91-49119 চিহ্ন হইবে | 


КИ А А 
৮ Pein > cos А 
ডি ওত 


қатары 
17075 5 
sin A Ç 
17-০0$ А! 
' SinA 
тази COS А” 
উপরের yasa সাহায্যে আমরা এখন sin 15°, сов 15°; віп 2212, 
cos 221° এবং tan 223°-এর মান নির্ণয় করিব | 


আমর দেখিয়াছি: ca, 
М2 sin3=4 МТ — соѕӣ, V2 cos $= 1--сов0, 


жыз 


4407» } 8 


о 0 о 
এখন ৫) #=30° বসাইলে, এবং 2৯515 সৃগ্মকোণ বলিয়া «аре ধনাত্মক 
চিহ্ন লইয়া, 


V2 sin 15” VI —cos 30°—= А/ 1 УЗ 


QA = у2 
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c 


2. sin লা сов 15°= =зүз\УЗ+1). 


waag, tan 15°80 15: У9—1_(Мз—1у#_„_ 5 


----“1( У3-Һ1). 


sin А 


আবার, tan — 2৪৮৮ ра A= 3০? বসাইলে পাই, 
Же Aa 1 = д азы 
түр үзе এ -2- У3. 
2 


(Н) 0--45% হইলে 2221, সক্মকোণ বন্দিয়া, পূর্বের ন্যায় 
+". М2 зіп 22355 VI cos 45% =i- 
= /~2-i = /2- У2 
V2 2 
বা, віһ2217--1,/2- V2. 
এবং М2 соз 22}°= V] F cos = к>» 


7/2. 
o sin 223° __ /2—,/2_2— /2_. 
= tan 22}°=, os 221° =/= ০ 


А. SinA Y 
আবার, tan 27557 সূত্রে A=45° বসাইয়া, 
1 
Slant U 
tan 221°— ERAS =. V2 ইউ, 224/2-14 —1. 
IF cos 45% шыу = Spa 
1+ x 
7.3. sin 6-44 মাধ্যমে sin $ এবং cos $ এর মানের প্রকাশ ঃ 


. 02 ч 
(cos 0 ніп 5) =соз? Psin? ааа зіп 5 соз $=! +sin 0. 


g =s — ; 
соза а; 1+0 & 0) 
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আবার, (cos б зіп 2) =совз 0 гі 42% sin сов бі —sin 0. 
сов 0 —sin $=+ Ү1-сіп g. -“(й) 
এখন, (৫) এবং (ü) যোগ করিয়া পাই, 
соз = + МТ-Езїп ô+ М1 sin д). 
আবার, (৫) এবং (00) বিয়োগ করিয়া, 
sin = +H Мі зіп 0— М зїп 2}. 


পূর্বের ন্যায় এবারও ба পাদে অবস্থিত সেই অনুসারে আমাদিগকে ধনাত্মক 


ব। খণাত্মক চিহ্ন ব্যবহার' করিতে হইবে | 


0 
2 tang 


7.4. আমর! দেখিয়াছি, tan б= 4 (74-«я I (іУ)| 
1- tan”; 


y 


বা, tan? tan 04-2 tan 2-ша 0-0. 


ইহা (ап бат একটি 841% 40644. এবং সমাধান করিলে পাই, 


-2-- У4--4 ап20 -1-- МТғтап20 


{ап $= 
2” Z tan 0 тап 0 


এই সম্বন্ধ হইতে, tan 0-44 মান জানা থাকিলে tan б এর মান নির্ণয় করা 
যায়। = চিক্ের কোন্টির ব্যবহার হইবে তাহা (পূর্বের mia ) % কোপটি কোন্‌ 
পাদে অবস্থিত তাহা হইতে নির্ণয় করা হইবে 1 
0 


9 з 
3 tan তে 8 


পুনরায়, tan 0=—— y [7.1-এর П 0/7)] 
1—3 tan? 3 


ইহা হইতে tan б এর একটি তৃতীয় ঘাতের সমীকরণ পাওয়া! যাইবে । এ 
সমীকরণের একটি বীজ বাস্তব হইবেই 1 তাহা হইতে (ап б ач মান (ап 6-4 


মাধ্যমে পাওয়া সম্ভব হইবে 1 
7.5. 18° এবং 36 কোণের কোণানুপাঁত নির্ণয় š 


যদি 18* কে ৪ ধরা হয় তবে, 
56-90: বা, 20-90-30. 


q], ০০59 (2 sin0—4 cos20+3)=0. 
0=18°, сов0»<0, 
Тея [cos 90-0, 0 কোণ 9০*-এর কম বলিয়া ০০৪৪০] 
2 sin0 —4 cos20+3=0 
বা, 2sin0—4(1—sin20)+3=0 
41, 4 510294-2 5179--] ৮0. 
ইহা біпб-«4 একটি faata সমীকরণ ; সমাধান করিয়া পাই 
8০০5 0477 ET аза ১৪ 


9(=18') সুঙ্মকোশ, কাজেই sin 18° ধনাত্মক হইবে। 
sin 18°= р, 


এখন, ০০৪1৪" УІ іа (৬৮) аі 10425: 


сов 36°=1—2 sin218°=1 A) = ০১৯ 


sin з= У 3ё=А/1-(УЗ!) =®утб—ту3. 


দ্রষ্টব্য £ 18-44 কোণাহ্‌পাত হইতে (90° —18°) 41, 72°-এর কোণানুপাত 
এবং 36-এর কোণান্ুপাত হইতে (90°—36°) বা, 54-এর কোণান্ুপাত নির্ণয় 
করাযায়। : | 
লক্ষ্য কর যে, sin 18°=cos 72°, cos 18°=sin 72°, sin 36°=cos 54° | 
44% cos 36°=sin 54°. | 
7.6. আমরা এপর্যন্ত 15°, 18°, 224°, 30°, 36°, 45°, 60°, 72° ও 90° . 
কোণের কোণানুপাত নির্ণয় করিয়াছি। পূর্ববর্তী সূত্রগুলি প্রয়োগ করিয়া আমরা 
এই সমস্ত কোণ যোগ বিয়োগ করিয়া যতগুলি কোণ হইতে পারে (যেমন 18° 
হইতে 9°, 15° হইতে 73° ) সেই সমস্ত কোণের কোণানুপাত নির্ণয় করিতে পারি । 
তাহা হইতে এই saw প্রাপ্ত কোণের পূরক কোণের অনুপাতও নির্ণয় করা যাইবে । | 


সমাধানসহ উদাহন্বণমাল! 


_ соз в--соз c А 
1. যদি сов Аға соз в соз G হয় তবে দেখাও যে» tan 2-44 
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2. sin 20=sin (90%--30)--сов 30 
` ql, 2 sind соз0--4 cos50—3 cos0 


একটি মান tan 5 tan С হইবে | 
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cos B + cos 

সমাধান 12605 AIEEE B sos G (етв), 

е, 1—cos A _1++соз в cos C—cos В —С05 С 

** Т+с05 А” І--сов В cos C+cos В--С05 С 
_(1—совв)(1—соз с) [যোগ ও ভাগ ক্ৰিয়া এ 
(1--сов в)(1--сов c) | 


in2 A in? В.2 sin? Š 
2 sin ক? sin 2-2 біп? с 


2 А. 2B 20 
2005 নু 2 сов 9-2 cos 5 


2 Atan? Вдан: С 
বা, tan a tam 2 tan 5" 


2. tan ঠ-এর একটি মান হইবে tan 5 tan A 
2, sec (ф--«)-“-вес (6-2 весф হইলে দেখাও যে, 

cost=-- V2 cos 3 ІН. S. 76] 
সমাধান £ প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই, 

1 1 2 
costa) t cos($—<) cos 
বা ০০৪(%--৭)4-০০১(%7-৭)_ 2 _ 
› ""сов(ф--х)со5(ф-<) COG 

41, 2 созф сов4.соғф--2 соз(Ф--«Усов(ф--«) 
বা, 2 сов? созх==соз 2%--сов 24 

--2 сов?ф-- 1 + cos 24 
41, 1-<сов 24=2 сов24(1 — cosx) і 


119 сов2 
1—соѕ 2< 2 sin2< оа соқа 
4, 2 сов фс = = = 

2 зїп? біп? 2 


со82ф--2 соз? 41, с05ф= + м2 сова. 


3. দেখাও যে, cos 6° сов 42° cos 66° соз 78°=т% ІН. 5. 269] 
সমাধান $ сов 6° сов 42° сов 66০ сов 78% 

=} (2 сов 66° сов 6”)(2 cos 78° сов 42°) 

=} [cos (66° +6°)+ cos (66° —6°)] [соз(78° +42°) + cos(78°—42°)] 
=1 [cos 72° + cos 60°] [cos 120°+cos 36°] 

=} [sin 18°+3] [-4+cos 36°] 
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=š [š (2 sin 18°+1)] [š (2 cos 36°—1)] 
11547512555] 
Toa 

шахта), 


4. যদি tan f= tans Š এবং tanç=2 (ап4 হয় তবে প্রমাণ কর যে» 


0--4=2<. ІН. 6.7741 
সমাধান ° এখানে, 2 tanx=tan#=tan2 (@) 
2 tan š 2 tan 1(1+ tan? $) 


БЕСТІ 1007৮ ШІСІ $) 


tan $+tans $ tan $+ tans 4 
বা, tan Ре атаа 
ct - tan ®, 8709 ° 
1— tant 9 1- ап 9" tan 2 
tan 5% tan д 


2 р... зФ 0 
বা, tan <= = [ + tan j= tan a 
ও 1—tan $ tan তু а | 


=tan (4) 
৭২১7৪) বা, 0+4=2<. 


* যদি cos A=tan B, cos B=tan с এবং cos c=tan А হয় তবে 
Яя কর যে, sin A=sin в=зїп C=? sin 18°, 
সমাধান £ প্রদত্ত শর্ত হইতে, 
cos? А--(ап? 85602 в--1--со(? с—1 
--0082 C—sin2 c _2соз°с—1 
са Tos, с 
—2 (ап? д1 28102 A—C052 А 
11а? д cos? A Sin? А 
3 sin? А--1 
Т=2 пу А 
বা, 1-3 sin? А +2 біп“ д--3 біп? д1. 
q], sint А —3 sin? А 4+1=0, 


41» 1--5102 A= 
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sin? A=1(3— V5) (72 sin? 5৯1) 


-(-2у9-(У5 Ja 


sin A= Y= =2 sin 18°. 


অনুরূপে, sin B=sin C=2 sin 18°. 
sin А--біп B=sin c=2 sin 18°. 


27; Е. ды З ста дайды 

6. #=240° হইলে, 2 sin 2-754/1758767%/1-870 এই সত্রটির 
দ্বার্থক চিহ্নের কোন্টি গ্রহণীয় হইবে আলোচনা কর | 

সমাধান £ আমরা জানি, (cos 4 sin 5)= VIFS. 

এখানে, 0==240°, অর্থাৎ 8120. 

যেহেতু? দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত, Sin 0 ধনাত্মক এবং cos $ aiaa হইবে 
এবং соз б аң পরমমান біп 0 অপেক্ষা ছোট হইবে 1 
0 віп ә হইবে ধনাত্মক 1 
Ф | sos Hsin 9) = 15100. © (1), 


сов 


আবার, (со 9 зіп діні Ү/1--віпд. 
0 : 00 0. 1.20. 
এখানে сов 0 এবং Í —sin g) ছুইটিই етте, কাজেই cosg—sing 
অবশ্যই খণাত্মক হইবে | 


Б (94-віз 5 --А/1-віз0 (2) 
চাটা...) f=(cos5+sing)-( cos §—sin з) 
= V IÍ+sin0+ МІ зіп 0. 
উভয় аур (раза ধনাত্মক চিহ্ন ব্যবহার করিতে হইবে । 
প্রশ্মমালা 7 


দেখাও যে, (1—7): 
s tan0= L+sinó t (ыз é 
1. sect +tan А an[z 3) 


66 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 
2. (i) tan (2 +5 з) +n ({— £)-5 Sect. 


(й) tan( 5+ 3) чаа fz ai= —2 cos0—1 


6 92] 2০০5577 
3. (i) 1 cot CEO tan Ё 
lk $ cot g = 9 
(й) зіп 20 6050 ©; tang, 


1-Есоз 20 ` 1--соз@ ` 
7 4. (сов A+cos В)? + (sin A+sin B)? =4 сов? 1(А--в). 
5. tan 6° (ап 42° tan 66° (ап 78°=1, 
6. ৫) -2:০9816-/27 788৯, 
(ü) tan s= М6— у3-- /2—2. 


T: ৫) cost ৪4০০৪ 1০০ Бан 1а সু 


(ü) сов? 18° sin? 36°+cos 36০ sin 18—13. 
8. যদি sinx+sinf=a, соѕҳ 4 соѕб =b হয়, তবে (ап ES — В) এবং 
cos (<+ B) এর মান নির্ণয় কর | 


sinx sinf 0 
% @ «балда сор হয় তবে দেখাও যে; Шап5-44 একটি মান 
বা 
হইবে (ап g tan 5. 


ЧИ N, sin< 51719 = (1 + cosx cosp)? 
[ TESE sec?0=1 + tan б=1+( cos 4 совр (cos<-+ cos)” 
রি _Cos< + соѕВ 


1 +cos< сов ইত্যাদি 1 


(ü) ০০৪০০ cosx --сов) 


0 
—соз cos হইলে tan ачат একটি মান тап cot É 


হইবে_ প্রমাণ কর | 


р М 
10. যদি tan i tan $ হয় তবে দেখাও যে; 
со50-е , 
০০০- Сар [ H. S. %7 ] 


4т Br lds 
11. দেখাও যে, (৫) 16 сов 27 cos 15 50815 ©95-т-=1. 


УМ нн 
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7 т 2т Зт 4т 5т__ 
(ii) 32 соз тт cos тү соз тү COS Тү соз =! 


বিএ: г. 
2-74 হইলে প্রমাণ কর যে, созВ= 


2 соці. 
2--сов< 
ГН. S. (Suppl.) "76 J 
13. যদি sin0 +sing= \/3(созф —с050) হয় তবে দেখাও যে, 
sin 30--віп 3ф--0. 


18109418100 
17505 tanñ হয় তবে দেখাও যে, 


IFsin 2< біп 20 

біп («-ЕВ) এ ১7102180617 

сов (<— Б). এই মান sin 20= Tana এর মধ্যে 
45181 সরল কর | 

15. чап, tang, tany গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে প্রমাণ কর £ 

сов (4+7) 

соз (&—7)` 


16. দেখাও যে, ( 14-вес« № (еее (зе > ) 
2 tanx ң 


tangs 


12. tan 


14. যদি (апд- 


sin 20= 


[ সঙ্কেত ° (апф- 


- cos 2)-- 


° 
[ সঙ্কেত ° <=2"0 ধরিয়া, tan0 (1+ sec 20) =tan0 না 


_ 2 tan0 
~ 1—tan2°0 


17. (а) A কোণের মান 210° হইলে, 

2 біп a= = утта F Vi % 

жая {е চিহ্নের কোন্টি গ্রহণীয় হইবে ? 

(Б) <“ কোণের মান 300° হইলে 2 cos = সা 
= হইবে কিনা পরীক্ষা কর। 802. 

(с) যদি 0--320 হয় তবে দেখাও যে, tan ভাত 


=tan 20. ] 


অক্টম অধ্যায় 
AIRF অভেদাবলী 


(CONDITIONAL IDENTITIES) 


8.1. যখন তিন বা ততোধিক কোণ. কোন সন্বন্বযুক্ত থাকে, বিশেষত তিনটি 
“কোণের সমষ্টি যখন 180° হয়, তখন অনেক প্রয়োজনীয় অভেদ পাওয়া যায়। 
এইগুলি আলোচনাকালে পূরক ও সম্পূরক. কোণের কোণানুপাতের মধ্যে যে সব 
সম্বন্ধ আছে, সেইগুলি বিশেষ প্রয়োজন হইবে | কাঁজেই অভেদগুলি আলোচনার 
পূর্বে আমরা পৃরক ও সম্পূরক কোণের কোণানুপাতগুলি পুনরায় দেখিয়া 9789 1 

(1) A+B+C=1 ®®ёг,в-+с=т—А,С+А=т—В,А+в=т-С. 

sin (В--с)--5іп А, cos (B +c)= —cos А, (ап (B +c) 
‚ =—1ап A ইত্যাদি | 
বিপরীত ক্রমে, sin c=sin (A+B), cos c= —cos (A+B), 
cot c= —cot (A +B) ইত্যাদি | 
Q) А+В+Сб=т হইলে ++, সুতরাং 
RC 38710825078. A, B... 
এতসব 818-8 P 5+9= 
sin (5-6) сов А, соз 5=sin 2+9), 


А BS озар 
tan 2+2)-০ == ইত্যাদি | 
tan š 


тС 
алга" 


82. এই সমস্ত সন্বন্ধের সাহায্যে কয়েকটি অভেদ প্রমাণ করা যাইতেছে। 
1. যদি A+B+C=180 হয়, তবে sin 2A-+sin 24-810 20 
4 зїп А віп Ввїп С. ІН. S. Comp. 611 
বামপক্ষ= (Sin 2А--віп 2в)--віп 20 
=2 sin (A+B) соз (А--в)4-2 sin с cos ০ 
=2 sin с cos (A—B)+2 sin ссовс ГГ) А4в-т-с1 
=2 біп с [cos (А-в)--сов С] 
=2 sin c [cos (A—B)—cos (A+B)] 
=2 sin c 2 sin А sin B 
=4 sin A sin B sin c. 
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2. যদি А+В+С=т হয়, তবে cos 2A+cos 24099 2С= 
—4 соз А сов В соз С—1. 
বামপক্ষ=(c0s 2A + cos 2B)+ cos 20 
=2 cos (A+B) cos (A —B)+ cos 20 
=— 2 cos с cos (A —B)+2 cos2C —1 
[` сов (А--В)--сов (т —С):== — cos С] 
= —2 соз c [cos (A—B)—cos c]—1 
= —2 cos c [cos (A —B)+ cos (A+B)]—1 
=—2 cos С. 2 cos А cos B—1 
= —4 соз А cos B cos C — 1. 
দ্রষ্টব্য ? এখানে cos 26 তিন প্রকার সূত্রের সাহাযো পরিবর্তন করা যায়। 
দেখিতে হইবে কোন্‌ সূত্র ব্যবহার করিলে পূর্বপদের সহিত সাধারণ পদ থাকিতে 
পারে। 
3. যদি А-В--С-т হয়, তবে tan A+tan B+tan C= 
tan А tan B tan C. 
tan A+tan B 
আমরা জানি, ац (А+в)тт এস, tanB ` 
কিন্তু tan (A+B)=tan (л--С)-- -tan С. 
tana-+tanB 
17080 А tan В 
বা, —tan c+tan А tan B tan c=tan A+tan B 
বা, tan a+tan B+tan c=tan A tan B tan с [ পক্ষাস্তর করিয়া J. 
4. যদি A+B+C=180 হয়, তবে sin A+sin B+sin C= 


—tan c= 


4 сова сов З соз с. ІН. S. °73 (Suppl.)] 
বামপক্ষ- (sin A+sin шилі с 
=2 біп ALB cos Ê т” 54510 c 
ҒА с А-В 470 ০ 
=2 cos 2 cos 2 +2 sin 2 cos নু 
| ы sin 488 sin (6-9) = s] 
5 56 A 
=2 соз с сов --2 з en |: 
2! с міз 
=2 СӨЗ с соз А8 сов AEB | 


езен ененің 
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৮০ 4৩ АВ 
=2 соз. 2 cos 2 5052 


ж 


Ж, А в с 
=4соз 2 COS নু cos 2. 


5. যদি А--В--С-180% হয়, তবে cos А--сов B+cos C=1+ 


4 sin চা sin š: ІН. 5.63] 


বামপক্ষ- (сов А--сов В)--сов С 


дан 


=° cos —— cos А58 соз с 


E 9 © сов А8 1-2 sins 


=2 sing fo AS —sin2 Ін 


=2 біп š ЕЕ ^8 —cos Еи 


=2sin Ê. 26іп À 2 sin 3+1 


сті PEE ъа ВИ: জর 
-1--4 sin 2 Sin 2 sin 8° 
6. যদি А--В--С-т 59, তবে tan tan 5» {ап Жап € + 


tan 51821. , ІН. S. (Сотр.) ”63| 


А в 
tan gt tan 2 


А в 
1— (апа tan 3 


tan (59) 
আবার, (ап (0+5) а (7—6) сос $=. 


tan 9 


i> — ৮০ B 
1 tan gttan 5 


Cü: А, В 
tan с 1—(ап5 тап তু 
А в А с в с 
বা, 1- গাও з tan g= tan ç tan 5+ tang tan Z 


বা, tan А tan 5+ гапо tan Z+ tan 2 tan 5=1. [পক্ষান্তর করিয়া] 
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-А . т-В. z—C 
q EL 42» 


যদি А--В--С--т হয় | 


18192817813 A+B СОВ =, С 
বামপক্ষ=( sin ১1508) сов А8 ұз TF) = 90 -21 


” 
ЈАК ав HTC =: মা 
7. sin ZT t sin + sin 504 sin 


=2 sin көз А-В 5848 


cos +1 —2 sin2— নে 


4-2 sin А+В( А-В 2 A+B 
4 


cos —— 4 Sin Аы , 


15 in A+B А-В 27—(А+В) 
-1--2 sin а fons 230 асв) 


9 4 
1127—28 н 27 — 2А 


Е sin A+B -cos 5 =E oon, (ATP) 


TCO A B.S т--А 
sin 4 
4 4 4 


п А т--в т--С 
= Ера 252. дік 220, 
-ш14-4 510 д л A 


-1--4 зіп 


দ্রষ্টব্য $ এই “сең, sin 24490 84989 6.14 sin +6 эте, 


sin СТА sin АЖЕ আকারেও লেখা যায়। 
8. af A+B+C=r হয় তবে sin? এ B+sin? С 
=2 +2 сов А сов В сов С. 
віп?А--1 (1 —cos 2A), біп?в--2 (1--сов 28) বসাইলে, 
বামপক্ষ-্ঠ (1 —соз 2А--1--сов 28) +sin2c 
=1—} (сов 2А--сов 2в)--біп?С 
=1—.2 сов (A+B) сов (А-в)--біп?с 
=1-Есоз с соз (А-в)--1--сов?с 
[` cos (A+B)= —cos c] 
--2--сов c [cos (А-В)-сов С] 
=2+ cos с [cos (A—B)+ cos (А--в)) 
--24-сов С. 2 cos А cos В 
--2--2 cos А cos В сов с. 
9, А+В+С=т হইলে cos? А--сов? В-Есов? С 
+2 соз А соз В сов С--1. 
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cos? А--1(1--сов 2 A), cos? в--1(1--сов 2 в) বসাইয়া 
4144%--(со82 А--сов?в)--сов2 C +2 сов А соз В cos С 


. 10. 


=}(1-Есоз 2 A+ Í +cos 2 в)--сов? с--2 cos A Cos B cos C 

=1-Е3(сов 2 А--сов 2 B)+ cos? C +2 cos A cos B cos С 

=l +-3.2 cos(A + B)cos(A —B)+- cos2 C +2 cos А cos B cos С 

=1—соз С со5(А--В)--со8? C +2 cos А cos B cos С 

=1—соз С [cos(A —B)—cos c —2 cos А cos В] 

=1—соз c [{соз (А--в)--сов (A+B)]—2 cos A cos В] 
[—cos с=соз (z—c)=cos(A +B)] 

=1—cos c [2 соз А cos В —2 cos А cos В] 

SE 

যদি А--В--С-т হয় তবে 

sin (В--2С)--віп (С--2А)--віп (4728) 

ВЕС а СА А-В 


=4 sin 2 2 2 


ІН. S. °64 & °74] 


বামপক্ষ=sin (в +2 c)+sin (с--2 А)--біп (А--2в) 


11. 


=sin (А--В--с--с-А)--біп (А--В--С--А-в) 
“віп(А--В--С--в-с) 
=sin (z+C—A)+-sin (т--А-в)--іп (74870) 
= —{ sin (c =A)+sin (А-в)--віп (в-с)) 
E іл C—B ০১২৭ с+в— 2А II 8-с n B0 
{2зш “у cos 2212 біп ---с ) 


с C+B—2A 


590৪-__ 2а ১৪৪১৪ 


2 cos 2 


ЕДІ шск йды ৪2০) 


. B— 
=2 біп 2 
2 біп 


В-А А-С 
2 5.2 sin Asin হুর 


—4 an BZC.. CA . А-В 
=4 sin এত віп —— sin F 


sc ain ASC СА ы B—A_ А-В 
ЕС саш, এবং зїп -z =-sin 2 


=2 sin Ë — 


А+В+С=180° হইলে, сов А cos B= 


2 2 
+005 cos СТА S cos А-В, зін А--віһ В--віп С. 
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B+C ө 57; А. s B+C) 27: B+C, 
"এখানে, $+ = ше90% 2. сов টা (9 —®7°)=ч 2 
4407, ০০৪ 5=sin i cos §=sin Ate 
š оо вее С+А С-А 
27. বামপক্ষ ৪10 2 25 C зіп 398—7 + 
. A+B А-В 
sin — Соз —— 
=={(ыїп B +sin с)--Жбіп c+sin A)+ sin Asin B) 


vels өділ C+D -D 
(77 sin c+sin p=2 sin 2 совС—Р 2 955] 


=sin A+sin B +sin с. 


12. বই দার А+$ =п зїп © হয় তবে 
9 


প্রমাণ কর যে, tan À 9 tan а= ІН. S. °71] 


সমাধান £ প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই, 
sin (a+ 9) 
Шарада 


sin টা 


< (414 ও ভাগ প্রক্রিয়ার প্রয়োগে পাই, 
іп | A+ 5$)—вш$ 


кїз 


п-1 
%77 С 
sin | A+? )+sin 9 
А+С ¿ А 
74 cos жу sin š 
2 sin AFC cos А 
3 
В. А 
sn gan д টের EB 
= ПЕ =% 
cos В cos А ж 
2 2 
Аб А в 
шіап ç tan 9 
অর্থাৎ, ап А. tan = ৪3, 


+ 
— 
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13. cos А--сов B+cos C=0 হইলে, 
cos 3A-+ cos ЗВ + соз 3С--12 cos А cos В сов С. 


বামপক্ষ-(4 cos? A—3 cos А)--(4 cos? B —3 cos в)-- 
(4 cos? с—3 сов с) 


=4(соз® А--сов? B+ cos c)— 3(cos A + cos B + cos c) 
=4.(3 cos А cos B cos C)+3 x 0 
[` x+y+z=0 হইলে x? +y’? +z3—3xyz] 
=12 cos A cos B cos c. 
14. যদি «-„б==7 হয় তবে сов2<4-со87р4-сов2у 
=1 +2 cos< сов) cosy. 
cos?4=}(1 + cos 24), сов20--1(14-сов 20) বসাইয়া পাই, 
বামপক্ষ=3(14-c0s 24)+4(1+cos 20)--сов?у 
=1 + (cos 25--сов 20)4-сов?у 
=1 +cos (<+ B) cos (< —B)+cos2y - 
=1 + cos 7 сов («—B)+ cosy [a+ B=] 
=1-Есов у [cos (< —B)+ cos 7] 
=1-Есоз 7 [cos (< —B)+cos (<+ BÜ)] 
=l + cos У. 2 cos< 0090 
=1 +2 cos< сов) cos у. J 
15. যখন А--В--С--т, তখন tan ЗА tan 3B+ tan 3C= 
tan 3A tan 3B tan 3C. 
পুনরায়, যদি x+y+z=xyz হয় তবে, 
3x—xš 3y= y | 32—25 2২8 ) Зу-у? қ 32-12 i 
1-3х2 1-3у: 1-%2 C i—3x2 ` 1—3y2 “1-32: 
এখানে, 3A+3B=3z—3c |7) А+в+С=т | 
<. tan 3(A+B)=tan (3Зл—3с)=—1ап 3с 
বা tan 3A+tan 3B 
° Т-тап ЗА tan 3B 
41, —tan 3c+tan ЗА tan 3B tan 3c=tan 3A+tan 38 
7, tan 3A+tan 3B+tan 3c=tan ЗА tan 3B tan 3с 
3 tan A—tanî A, 3tanB-—tan3B , 3tan c—tansc 
А | ILS 5555 LS নত 
__3 іап А—(ап#А 3tanB-—tan3B 3Чапс—1їап?° С 
< 1—3 запад ЫШ 23Зтапз в 7 1-3 лап с” 
এখন, х= ап А, y=tan в, z=tan с ধরিলে, যেহেতু Х--у--2--хуг, 
2. tan A+tan B +tan c=tan А tan в іапС 
A+B+C=1+. - [অভেদ 3 1 , 


= tan 3с 
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2. tan 3A+tan 3B+tan 3c=tan ЗА tan 3в tan 3с. 
অতএব, পূর্বের ফলে x,y,z বসাইয়া, 


3x—x’ 3y—) 35 32-23 3х-х% 3у-уз = 2% 
1—3х5 13938302 71-343 -3y 1—31 প্রমাণিত)" 


প্রশ্পমাল! 8 


А--В--с--180% হইলে প্রমাণ কর (1—12); 
1. біп 2А--біп 2B+sin 2C=4 соз A sin B cos С. 
2. сов 2А--сов 28 —cos 2С--1--4 sin А sin В cos С. 
3. sin A—sin B +sin c=4 біп 3 cos 8 sin 5. 
ГН. S (Comp.) ১74] 
4. ` cos A+ cos B —cos C=4 cos А соз 5 sin 5—1. 
1 --cos A— сов B +cos C rt ns B со ОА 
1--сов A--cos B —cos С 2 2 
Біп?А--віп?в--віп?с--2(1--сов A соз В cos c). 
соз? А +cos?B +2 cos А соз В соз c=sin°c. 
cos? д +cos?B —сов?с:=1 —2 sin А sin B cos С. 


э се 


i) sin? А-„ыїп? B+sin? ©—1—25їп ^ sin ËB sin Š 
(i) sin 27972 2--біп? দু! 2 sin 2 sin ç біп 2. 


ІН. 5.7721 
(ü) cos? 5+ сов? g t сов? g=2+2 sin fisin а sin 5 
ІН. 8.7671 
COS А сов B cos С 
sinB sinC біп СвіпА sinAsinB Ü 
соз (В--С--А)--сов (с--А-в)--сов (A+B —C) 
=1-Е4 сов А cos В cos С. 


А в- С-А с А-В 
12. sinz cos ৪০480 5 cos — sin 3 cos =r 


10. 
11 


=соз A + cos B + cos С. 
13. যদি <+B+?=0 হয় তবে দেখাও যে, 
(i) сов24--со5204-сов?/--1--2 cosx cosB cosy. 
(ii) tan (B+7—4)+tan (»+«—ß)+tan («+8 —7) 
=tan (8+7—<) tan (7--<-6) tan (4--0-7). 
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14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22 


23. 


24. 
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যদি <+B=7? হয়, তবে দেখাও যে, 
cos2<--cos28 — 2 сов 9095 cos У--віп?у, ІН. 8. 691 
দেখাও যে, біп (у-2)--віп (2--х)--віп (x—y) 
৫ এ 
+4 sin — sin —— sin > =0. 
যদি <+ B--y=n= হয়, তবে প্রমাণ কর £ 
tan д +- (ап B +tan c=tan А tan B tan c. 
А+В+С=т হইলে প্রমাণ কর যে, 
cot B+cot С, tan C+ċot A, cot A+cot B _ 
tan B+tanc tanc+tanA tanA+tanB | 


А+в+с=; হইলে দেখাও যে, 
(i) tan B (ап c+tan С tan A+tan А tan B=1. 
ІН. S. '65] 
(ii) віп?А-Евіп?в--віп?с--1--2 sin А sin В sin С. 
ІН. 8.7701 
(iii) sin 2A+sin 28 + sin 2c=4 соз А соз В соз С. 
A+B+C=r হইলে প্রমাণ কর £ (tan A+tan B +tan c)(cot А 
+cot B--cot с) =1 4-вес А sec в sec с. 
А+В+С=т হইলে প্রমাণ কর যে, 
(cot B--cot с)(соғ c+cot A)(cot A+cot в) 
==со$ес А соѕес в соѕес С. 


A+B+C= হইলে দেখাও যে, 
А -B т--С 


А в с গা т 
сов 217০০527০০১ 7==4 со$ Рае сов 72 698 КАТ 


к. B+C „CŁA А+В 
=4 сов 008 515506 аэ 


«8+7=0 হইলে প্রমাণ কর যে, 
5іп?4--зіп?20--віп?у--1--2 cos < сов В sin y. ІН. S. °75] 
যদি Х--у--2--Хуғ হয় তবে দেখাও যে, 
২24 2122 E 802 кү 
1—х# 1—у# 1—22 (1-х(1-у%(1-а3) 
যদি sin A+sin в--віп с:=0 হয় তবে প্রমাণ কর, 
біп ЗА --зіп 3в--іп 30412. sin А sin B sin C=0 হইবে ॥ 


নৰম অধ্যায় 


সমীকব্রণ ও সাধাব্রণ মান 
( EQUATIONS АМО GENERAL VALUES ) 


9.1. পূর্ববর্তী অধ্যায়গুলিতে আমরা দেখিয়াছি যে, কোন কোণের মান 
দেওয়া থাকিলে তাহার যে-কোন কোণান্ুপাত নির্দিষ্টভাবে জানা যায়। কিন্তু 
কোণানুপাত দেওয়া! থাকিলে কোণটি নিৰ্দিষ্টভাবে জান! যায় না। কারণ, অসংখ্য 
কোণ থাকিতে পারে যাহাদের কোণানুপাত অভিন্ন । উদাহরণস্বরূপ, যদি কোণের 


মান 60° বা 5 দেওয়া থাকে এবং sine কোপান্পাত নির্ণয় করিতে হয়, তবে 


sin во=®?, পক্ষান্তরে যদি в10=У3 বলা হয় তবে ৪-এর মান 60°, 


(180°— 60°), (360° +- 60°), (540° — 60°) ইত্যাদি অসংখ্য ধনাত্মক কোণ হইতে 
পারে। পুনরায়, ৪-এর মান খণাত্মক হইলে, _(180°4-60°), —(360°—60°), 
--(540%--60%) ইত্যাদি মানও হওয়া সম্ভব । 49409, অজ্ঞাত কোণ 6-44 
যে-কোন কোণানুপাত দেওয়া থাকিলে б-а অসংখ্য মান থাকিতে পারে | এই 
অধ্যায়ে আমরা কোন কোণের কোণান্পাত জান! থাকিলে এ কোণের সমস্ত মান 
নির্ণয় করিবার সাধারণ সূত্র স্থির করিব 1 

9.2. 0) віпб-0 হইলে 0-91 সাধারণ মাঁন š 


ঘূর্ণায়মান রেখ! ОР প্রারম্ভিক সরলরেখা OX হইতে আরম্ভ করিয়া বামাবর্তে 


যখন 0 কোণ উৎপন্ন করে, তখন singat কোণের বিপরীত বাহ | এখন sin0=0 


হইলে, ? কোণের বিপরীত বাহু শূন্য হইবে; সুতরাং ОР রেখা oxa উপর 
সমাপতিত থাকিবে, অর্থাৎ 0--0 হইবে। আবার 


Y 
24823 5 
ОР রেখা যখন 180° ঘুরিয়া ০৮-এর সহিত : 
মিলিত হয় অর্থাৎ 0=180° হয়, তখনও বিপরীত А я 
418 শুন্য হওয়ায় біп 0=0 হইবে। 480% Ме, 


ত রেখা যখনই OX বা ০৮-এর সহিত মিলিত 
হইবে তখনই sin0—0; এইসব ক্ষেত্রে ৪-এর 
মান 0, т, 2т, 3T, Ат, З হইবে। д 


আবার ОР রেখা! যখন দক্ষিণাবর্তে ঘুরিয়া ох, ০%-এর সহিত মিলিয়া যায় 
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তখন 0-44 মান —т, —2л, —3л,...... ইত্যাদি হয়। অতএব দেখিতে পাই 
যে, sin0=0 হইলে 0-49 মান 0, Em; -E2m, 453, --.... ইত্যাদি za | 
অতএব, sin0=0 সমীকরণের সাধারণ সমাধান হইবে 0--пт. 
[ এখানে n=0 41 কোন অখণ্ড সংখ্যা 1 
(П) созё=0 হইলে 9-এর সাধারণ মান š 


ঘূর্ণায়মান ОР রেখা! Ох হইতে আর্ত করিয়া বামাবর্তে যতই ঘুরিতে থাকে 
£-এর মান ততই বৃদ্ধি পায় এবং созде: 7-4 ARE বাহ এর মান ততই কমিতে 


থাকে, কারণ ৪ বৃদ্ধি পাইলে সন্নিহিত বাহু হাস 571 ОБ রেখ! যখন ОҮ- উপর 
সমাপতিত হয় তখন সন্নিহিত বাহ শূন্য হওয়াতে ০০৪৪০ হয় ; পুনরায় GP রেখা 
যখন ০+/-এর উপর সমাপতিত হয় তখনও cosó=0 | অতএব দেখা যায়, ৪-এর মান, 
1, кч Эъ হইলে ০056=0 হয়। আবার, যদি ОР রেখ] দক্ষিণাবর্তে 


п 


ঘুরিতে থাকে তবে ОР প্রথমে ০%-এর সহিত মিলিত হইয়া б=—й, পরে OY- 
এর সহিত মিলিত হইলে, #= — 2” ইত্যাদি কোণ উৎপন্ন করিবে | 


অতএব со50--0 হইলে 9-এর মান 2-44 591 গুণিতক হয়।, п অখণ্ড 
ЖАЛ হইলে (284-1) একটি эрү সংখ্যা বলিয়া, 
০০৪৪-০ সমীকরণে -এর সাধারণ মান (2841). 


[n=0, 4414% ব| ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা 1 

(Ш) (200—0 হইলে 0-44 সাধারণ মান £ 

0-এর বিপরীত বাভ 

18087 - 2—9 ХӘ ° БЕЈ 
যেহেতু £এর че বাহ” সুতরাং যেখানেই বিপরীত বাহ শু 

হইবে, সেখানেই tano=0 হইবে | $819--0-এর আলোচনায় আমরা দেখিয়াছি 


ОР রেখা এ সব ক্ষেত্রে ০% বা ০১-এর সহিত মিলিয়া যায় এবং 6-এর মান গ-এর 
গুণিতক বা শূন্য হয়। 
অতএব, ২০৪0 হইলে 6-এর সাধারণ মান лт. 
[ n=0, বা ধনাত্মক এবং ее অখণ্ড সংখা ] 
АУ) দুর্ণায়মান ОР সরলরেখার যে-যে অবস্থানে соз0--0 হইবে, সেই-সেই 
অবস্থানে с010--0 হইবে | 
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সুতরাং, cot0=0 হইলে 0=(2n+ 1) 5. 
যেহেতু sec0 এবং ০০৪০৪-এর সংখ্যাগত মান সর্বদাই ৯] হয়, 
সুতরাং, sec0=0 বা cosec0=0 সমীকরণ হইতে 0-97 কোন বাস্তব মান 
পাওয়া যাইবে না। 

9,3, (i) 50 95৮31 হইলে 9-এর সাধারণ মান š 

মনে করি, біп 0=k এই সমীকরণে 0-<4 ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক মান <. 

sin 0=sin < 
বা, sin 0—sin <=0 


06. 0-5. 
বা, 2 cos 10 -2--0 


যদি cos ыыы হয় তবে, 50241) (92, 1) 
বা, ৪০7৯5027771) =. 
0=(2n+ 1) т—х. 
188; 0 
আবার, যদি sin === হয় তবে z =n (9.2 1) 
বা; 0-«--2тт. 
к % 0:=2лт+х. 
0 কোণের এই দুইটি মান হইতে দেখিতে পাই, যখন দ-এর গুণক যুগ্ম তখন 
«-এর পূর্বের (66 “+? এবং যখন গ-এর গুণক чүп তখন 4-44 পূর্বের চিহ্ন “- 
এখন, n যুগ হইলে (—1)"=+1 এবং n чуе হইলে (-1)”--1 হয়, 
অতএব, ৪-এর উপরের দুইটি মানই নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ কর! যায় 


| sin б=вїп <; б=плк++(—1)^« (n=0, 251» 3-2,) 


(И) cos 0=k>1 হইলে 0-64 সাধারণ মাল 2 

মনে করি, যে-কোণের cosine হইবে k তাহার "күөл ধনাত্মক মান < 
2. cos 0=cos < Р 
বা, Cos <—cos 0=0 

Ota. 0-« 1. 
বাত: 2810 -ҙ- sin - 2-9. 

9 

যখন, sin 84০, তখন ধর বা, бш2лт-<. 


আবার) sin 25-0 হইলে 0-<-2е 9, 0=2m+< 
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9-এর এই দুইটি মান যুগপৎ এইভাবে প্রকাশ করা যায় 
сов 0--сов 4 : 0-2%735% | 08550» +1, +2,...) 


(ii) tan 0=k হইলে ৪-এর সাধারণ মান $ 
tan 0=k, এই সমীকরণ হইতে 0-99 ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক মান যদি < হয় তবে 
tan б=їап < 
বা, tan 0—tan <=0 
sin0 sin <_ 
7» 0080 cosa 
বা, sin 0 соз «--сов б зїп <=0, (сов 0»<0) 
বা, sin (6-«)--0. 
`. Өб—«х=пт বা, 2777০, 


সুতরাং, | (ап 9187) : б=т | (n=0; +1, +2,-.) 


(iv) যেহেতু, сої 0—cot <=0 হইলে tan 0—tan 4=0 ; 
вес 0 —sec «--0 হইলে cos 0 —cos <=0 
এবং cosec 0 —cosec <=0 হইলে біп 6-віп <=0 হয় £ 


সুতরাং, এইরূপ আকারের সমীকণগুলির সাধারণ সমাধান হইবে নিয়রূপ £ 


сой 0=cot < š: 0Ө-шат--« (6-20: 1: 
вес 0=sec < : Ө--2пт--4 оки) 
соѕес @=созесх : б=т (—1)"< 7 
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sin 0=1=sin 5 =sin ( 2+ 3 [৮৮ 1) 


2. sin 0=1 সমীকরণের সমাধানঃ 6=(4n+1) 2 


অনুরূপে, sin 0=—1 সমীকরণ হইতে, 0=(40—1)5, 
আবার, cos 0--1 হইলে соз 0--сов 2лт, 1. 0=2nr. 

сов 0= —1 হইলে сов 0=cos (2п+1)т তত 0=(2n+1)z- 
কোন সমীকরণ দেওয়া! থাকিলে তাহার সমাধান করিবার জন্য সমীকরণকে 


প্রথমে 9.3-4 প্রদত্ত সমীকরণ অর্থাৎ біп 6--віп <, соз @=соз < বা, tan = 
tan <, প্রভৃতি আকারে পরিবর্তন করিয়া পরে ৪-এর সাধারণ মান পূর্বের 
সৃত্রাহ্সারে নির্ণয় করিতে হইবে 1 


সমীকরণ ও সাধারণ মান 8% 

9.5 কোন কোণের কোণানুপাত জান! থাকিলে এ কোণের 
সাধারণ মান জ্যামিতির পাহায্যেও নির্ণয় কর! যায়। 

(А) সমীকরণ, sin б=К (< 1) ৪ 

মনে করি, ঘূর্ণায়মান সরলরেখা ОР, OX হইতে 
আরম্ভ করিয়া ОР অবস্থানে এমন একটি কোণ A 
উৎপন্ন করিয়াছে যাহার Біле প্রদত্ত সংখ্যা /-এর 
সমান। অতএব) Ох-ат উপর РМ লম্বপাত 
করিলে, sin A= =k. 


এখন GP সরলরেখা যখন বামাবর্তে আরও ঘুরিয়া ox' এর সহিত মিলিত হয় 
তখন 180° কোণ উৎপন্ন হয় few পরে দক্ষিণাবর্তে A কোণ ঘুরিয়া ОР যখন 
ОР অবস্থানে আসে তখন т/хоР'=л—А. 


Р' হইতে ০৮/-এর উপর PM ল্বপাত করিলে, A MOP = Л М/ОР”- 
সুতরাং, MP МР. 
1151 102 
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ঘূর্ণায়মান রেখা ঘুরিতে ঘুরিতে যতবার ОР বা OP অবস্থানে আসিবে 
ততবারই উৎপন্ন কোণের sine প্রদত্ত সংখ্যা k হইবে | 
p যদি কোন অখণ্ড সংখ্যা হয় তবে বামাবর্তে ঘূর্ণনের ফলে ঘূর্ণায়মান রেখার ОР 
অবস্থানে আসিতে উহাকে 224A কোণ ঘুরিতে হইবে এবং দক্ষিণাবর্তে 54084 
ফলে ওঁ রেখা ОР অবস্থানে আসিলে —2рт--А কোণ উৎপন্ন হইবে 1 
0= £2pT+ А. ১১১08) 
আবার বামাবর্তে দূর্ণনের ফলে ঘূর্ণায়মান রেখা ОР অবস্থানে আসিয়া 
2рт+т—А বা (2р+1)т—А কোণ উৎপন্ন করিবে এবং দক্ষিণাবর্তে ঘূর্ণনের 
ফলে ওঁ রেখা ОР অবস্থানে —2рт-т—А 4, —(2р+1)т—А 
কোগ উৎপন্ন করিবে ॥ 
ё=:Е(2р+1)т—А. Г.Ш) 


(0 এবং (И) হইতে দেখিতে পাই যে, ন-এর গুণক যুগ্ম হইলে /-এর পূর্বের 


চিহ্ন ধনাত্মক এবং siqa হইলে £-র পূর্বের চিহ্ন খণাত্মক হয়; 
1 Өшат--(-1)"А. 
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(в) সমীকরণ, cos 0=k (<1) š 


ঘূর্ণায়মান সরলরেখা OP, OX হইতে ӘР অবস্থানে আসিয়া এমন কোণ А 
উৎপন্ন করিল যাহার cosine প্রদত্ত সংখ্যা /-এর সমান | 


ফলে, Р হইতে ОХ-44 উপর PM ә টানিলে, 
_014_ 
«cos Z ХОР= ОР 
যদি এখন OP রেখা বামাবর্তে 5 ЗІ চতুর্২পাদে 
“ОР” অবস্থানে আসে যেখানে elqw ХОР” কোণ 27 —А 
হয়, তবে Р” হইতে ০৮%-এর উপর Р”М ә টানিলে উহা МР-«4 সহিত 


মিলিয়া যাইবে 1 
কারণ, мой ANOS 
0 = OM __ 
cos (27 —А)= == ББ ——==С08:А, 


ОР সরলরেখার অন্য কোন অবস্থানে СО5/ ХОР কখনও K-এর সমান 
হইবে না। 
যদি ঘূর্ণায়মান রেখা 2 বাঁর বামাবর্তে বা দক্ষিণাবর্তে ঘুরিবার পর ОР অবস্থানে 
আসে তবে 
т/хоР=2рт+А (р=0, +1, 352১2, уН 
cos @=соз (2pr+A) 41, 0=2рт+А -- (i) 
যদি ঘূর্ণায়মান রেখা 2 বার বামাবর্তে বা দক্ষিণাবর্তে ঘুরিবার পর ОР” অবস্থানে 
আসে তবে т /хОР”=2дл—А (৪৯০১ +1, 322১9 
сов 0=cos (2рт—А) বা, @=2рт—А + (ii) 
(4) এবং (i) হইতে দেখিতে পাই যে, cos =k সমীকরণের সমাধানে কোণের 


সাধারণ মান হয় 
0--2лт--А, (п--0, +1, +2, ১), 


(С) সমীকরণ, fan б=К: 

এখানে ঘূর্ণায়মান সরলরেখার ОР অবস্থানে 
অঙ্কিত কোণ /ХОР=А-4{ tangent প্রদ k- 
এর সমান । ОР রেখা ঘুরিয়া তৃতীয় পাদে Ор” 
অবস্থানে %/4১০5/সক্+-% উৎপন্ন করিল। 


57777 


Р এবং P” হইতে যথাক্রমে PM এবং РМ 


2৫০২ 
zq X'OX-47 উপর অঙ্কিত হইল। এখন AMOP 


ЖАД, MOP" ” এবং МР=М MEPL 
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tan A=tan ZXOP= p= (প্রদত্ত ). 


4 мер” — MP 
আবার, tan (m+A)=tan / хОР””= =— т 
, ( ) 08177 ZOM =tan A. 


এখন ОР этет] বামাবর্তে বা দক্ষিণাবর্তে ঘুরিয়া যতবার GP এবং ОР 

এর সহিত মিলিত হইবে ততবারই উৎপন্ন কোণের tangent প্রদত্ত 5-44 সমান 

হইবে। অন্য কোন অবস্থানেই উৎপন্ন কোণের £৪7787%/-এর সমান হইবে ন! 1 
тап 09=tan A হইলে 0=A, т--А,2т-- А) 

যদি ঘূর্ণায়মান রেখা! বামাবর্তে ঘোরে তবে =p A হইবে, আর দক্গিণাবর্তে 
ঘুরিলে, 0=—рт+А. [2 ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা ] 

9-এর উপরের দুইটি মান একসঙ্গে বিবেচন| করিলে আমর! সাধারণ মানের 


সূত্র পাই, 
0-ат--А, (п-0, £1, £2, 
(D) ত্ৰিকোণমিতিক কোণান্থপাত cot 0, cosec 0 এবং sec bd পরিবর্তন 
যথাক্রমে tan 0, їп 0 এবং соз 0-44 পরিবর্তনের অনুরূপ হয়। সুতরাং бо! 0, 
совес 0 এবং sec 0-44 সমীকরণ হইতে 0-44 সাধারণ মান একই প্রকার হইবে | 


(i) соғ0--соғ А হইলে 0-шпт--А. 
(ii) вес 0=sec А হইলে 0=2лт+-А. 
(iii) соѕес 0--совес А হইলে б=лт-+- (— 1)"А. 
প্রমাণ পূর্বের ন্যায়ই হইবে | 


10.6. ত্রিকোণমিতিতে সমীকরণ দেওয়া থাকিলে উহা! সমাধান করিবার জন্য 
প্রথমে উহাকে বিভিন্ন সূত্র প্রয়োগ দ্বারা sin 0=sin <, соз 0--сов <, tan = 
tan আকারে পরিণত করিতে হইবে। পরে, পূর্বের সাধারণ মানের সৃত্রগুলি 
প্রয়োগ করিতে হইবে | 


বিশেষ ক্ষেত্র | а cos 9+ sin 0= আকারের সমীকরণ : 
এখানে а= сов <, b=r sin < লিখিলে সমীকরণটির আকার হয় 
r (сов 0 сов 4+sin 0 sin «)-с; [г= А/аЗ-53у tan <=] 
st : 4 
বা, <о8(0-<)-- 


18:17 қ 
এখন, ফে-সাংখ্যমানে ক্ষুদ্রতম কোণের cosine - হয়, সেই কোণকে ? ধরি 1 
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তাহা হইলে, сов (0 —<)=cos В 
2. 0-«-2пт--р 


b c 
বা, 0--2пт--х-Ер. [ tan «= сов p =a] 


সমাধানসহ উদাহন্লণমাল! 
1. সমাধান কর £ sin 50—sin 30--0. 
সমাধান 2 sin 50-віп 36850 
বা, 2 сов 40 sin 0--0. 
2. হয় sin 0=0, অথবা, сов 40-0. 
এখন» Sin 0=0 হইতে পাই 0=n= 
এবং со840--0 হইলে, 40--(2п-- 05. 


2. б=пе বা, Ол); [n=0, +1, 352,720] 


2. সমাধান কর £ соз 2х—соз?х:=0. 
সমাধান 2 сов 2х-сов?х--0 
বা, сов2х--Қ1--сов 2х)--0 
বা, 2 cos 2х-1--соз 2х--0 
বা, соз 22-51-5003 2лт. 
2. 2х-2тт |, х=шт. Іп--0, +1, 352১7] 
3. tan2x=sec х--1, সমীকরণে %-এর সাধারণ মান নির্ণয় কর। 
সমাধান £ এখানে, sec?x— 1 — (вес x+ 1)=0 
বাঁ, (вес x+1)(secx—1)— (sec х--1)--0 
বা; (вес х+- 1)(5ес х--2)--0. 
2. হয়, Secx+I1=0 --(1) অথবা, sec x—2=0 ..(2) 
এখন, (1) হইতে পাই, sec x=—1 বা, совх--1. 
`. х==(2л+1)т. 
(2) হইতে, бес x=2 বা, cos x=1=cos 3 
х=2лт 5. 


x=(2n+ 1) অথবা, х=2ат 5. [п=0, +1, -Е2,..-] 


4, cos mx=sin пх (тэеп) সমীকরণটি সমাধান কর | 
সমাধান 2 сов mx=sin nx=cos (=). 
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mx=2K7 (7 —nx) © (1) 
[k=0, +1, +2, x 1 
অতএব, (m+n)x=2kr+3  [ (1) হইতে ধনাত্মক চিহ্ন লইয়া! 1 


-(4к-1) т 
বা, = 


আবার, (т—п)х=2кт—2 [ (1) হইতে aitas চিহ্ন লইয়া 1 


| EEE -1 
বাঃ х= ЕП. 
4к+1 4к—1 

T ес এ P т-п 3 [k=0, £1, 22৮ 
5. সমাধান কর £ 2 sin?x+sin?2x=2. ІН. 8.7741 
সমাধান £ এখানে, 1—cos 2х--(1--сов22х)--2 
অথবা, сов 2х--сов22х--0 

বা, сов 2Х(1--сов 2х)--0. 

.7. হয়, cos 2х--0, অথবা, сов 2x= -1. 


tol a 


যদি сов 2x=0, তবে 2х=(2п+1)5 বা, x=(2n+ 1). 
আবার, যদি cos 2x= —1, হয় তবে 2x=(2n+ 1)z বা, x=(2n+ 1). 
x=(@m+1)4 3) (2в+1)5 [n=0, +1, +2,..1 


6. sin 2х-- V3 соз 2x=1 সমীকরণ হইতে x নির্ণয় কর। 
সমাধান £ উভয় 41043 দিয়া গুণ করিয়া পাই, 


3 sin 2৮43 соз 2x=z 
বা, sin gsin 2х4-сов 6 соз 2x=cos т 


বা, cos (৮-2)-০০ 9 
2х—6=21т+5 (п--0, +1, 352১7] 
বা, 2x=2n + GE = 2+ বা, 2тт—ў. 


т т 
x=nr+4 অথবা, nm- [п=0, +1, +2, 1 
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রষ্টব্য £ “asin 94-% сов কে কন দিয়া ভাগ করিলে — 2 т=п = x 


এবং সাব ইহারা একই কোণের সাইন ও কোসাইন হইবে। | 
7. সমাধান কর £ tan x+tan 2x+tan x tan 2х=1 
সমাধান 2 এখানে tan x+ tan 2x=1—tan x tan 2x N 


tan x+tan 2х _1 
b Т—Ч{апхїап2х | 


বা, tan (2х--х)--1 


\ 
41, tan 3x=1=tan г ` 
1. 3х=т+ү ; ` 
11, х= +1; [৮0১3515352৮]. 
8. সমাধান কর £ cos х-Е51п x=cos 2х--віп 2x. ІН. 8,%72/ 
সমাধান & এখানে, соз x—cos 2х--біп 2x—sin x Ё 
বা 2 sin 2 sin E= 2 cos 2 sin Z | 
, রি? ео: | 
পক্ষাস্তর করিয়া, | 


ж, ЖЕЛ Ёл ECE | 
sin হু біп 2--сов>2 іп 2-0 [লক্ষ্য কর, এখানে Și а বাদ 


‚ দেওয়া যায় না কারণ sin 2-44 মানও শূন্য হইত পারে ] 


বা, sin ( sin саи 0. 


হ্য়, sin 20 নতুবা, sin 3০০58 = £ অর্থাৎ tan 281. 


এখন» যদি sin ত ল০ হয়, তবে দু Хт বা; х=2пт. 
Е 3х 2 
আবার, (ап z =l=tan 7 2 হইলে, টা বা, =“ ত 
05577 হক [n=0, £1, ২52. 


9. sin 40=cos 30 +sin 20, (0<50-<2л) হইতে 0 নির্ণয় কর | 


সমাধান £ পক্ষান্তর করিয়া, біп 40—sin 20--сов 39 
বা, 2 соз 39 sin 6--соз 30--0 


বা, сов 30 (2 sin 6-1)--0. 
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হয়, со830--0, নতুবা 2 sin 0=1 বা, sin 0=1. 
এখন, соз 30=0 হইলে 30=(2n+1) 3 বা, 9=(2n+ 1g: 
আর, біп 0=}=зїп ঢ হইলে ф-пя--(-1)%. 


п--0, 1, 2,-:5 ধরিলে প্রথম সমাধান হইতে পাই, 
өт т Sr Tr 3m llr 


б 1200 8৮8 79 767" 
আবার, দ্বিতীয় সমাধান হইতে 


шт ест, mun i Dmi এত এবং He 
নির্ণেয় সমাধান £ = 566° 2 বং Ó 
10. সমাধান কর £ со 0—tan 0=2. ІН. S. ”67, 715 (Сотр.)] 
সমাধান £ প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
cos 0 sin 0 


== = 


sind сов 0 
41, соз? 0—sin2 0--2 sin 0 сов 0 
বা, соз 20=sin20 বা, tan 2651 810 + 


20=nn+ বা, 0-(4а--1)5. Гп--0, +1, 3:27] 


eataa 9 
নিয়লিখিত সমীকরণগুলিতে কোন নির্দেশ না দেওয়া থাকিলে কোণের সাধারণ 


মান নির্ণয় কর £ 
1. (ü) 2 cos20+4 віп?0--3. (ii) tan20=33 совес?0-1. 
2. (i) 6 sin2x+4 cos2x=5. (ii) сої 2х=с05 x+sin x. 
3. (ü) cot?x+cosec?x=3. (ü) tan20=sec 0--1. 
4. (i) tan x—cot x=cosecx. (Й) tan?x+cot?x=2. 
[Н. S. 269] 

5, (3) sin 90--5іп б.` (ii) sin 50=cos б. 
6. (i) sin т0 —ѕіп n0=0. (ii) cos p0--cos q0=0. 
7. (Ü) совх--сов2х--сов 3x=0. (ii) (ап 30=tan 20-L-tan 0. 

ІН. S. (Comp.) °73] [Joint Ent. °73] 
8. (i) sin x+sin 5x==sin 3x. (ii) сов 30—sin 0=cos 50. 

ІН. S. '66] 

9. (i) сов х--сов 3х--сов 5х (ii) со56х--сов 4x=sin 3х 


4-сов 7х--0. +sin x. 


19 
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10. (i) УЗ соз 6-квіп 0= V2. (й) cos + 4/3 віпө-- V2. 

ІН. 8. 271, 751 ГР. 0.65] 
11. (ü) сов 94810 0+ y2=0. (й) 3віп0--4 cos 0=2. 
12. (i) 4 іп 40--1-- 45. (C.U.) (И) cos 204-sin 20--1. 
13. (i) sin 5x сов 3x (Й) 4 сов х сов 2x сов 3х--1. 

=sin 9х сов 7х, 
14. (i) tan 0+cot 202. (й) 2 cot x+sin x 
ІН. S. 168] =2 cosec 2x. 

15. sin 2x tan x--1=sin 2x+tan х. 


16. (i) tan (5-4) аа Н -0)=4. 


ГР. U. °74] 
(li) 2—cos x=2 tang. [Joint Ent. 776) 
17. (i) 3 cos x+2 sin x=2, [tan 65%22/--3, 
(ii) 5 sin x+2 cos х--5 ; [tan 21987-21 
18. (i) 3sin20—8 sin 0+5=0 0°<0<720°, 
(Й) 1--2 sin 0 cos 0-2 sin 0—2 сов 0--0 (0%<0< 360%), 
[3০151801767] 
19. (i) 4 сіп 0 сов 651 _2 біп 0+2 соз 0, (0<0<т). 
[Joint Ent. 7721 
(ñ) 1-2 sin 0—2 cos 0+cot 0=0 (0-<0-<<22), 
Joint Ent. ?70] 
20. সমাধান жя: 0°<(x,y)<180°, 
(1) віп (х-у)--сов (x+y)=1. 
(2) sin (х-у)-4 УЗ, cot (х--у;--0. 
21. аш соко=? হয় তবে 0=(2n+1) 3-3 অথবা, 2пл“-« 
হইবে_-প্রমাণ কর। 
22. যদি tan ax—tan bx=0 হয় তবে দেখাও যে, »-এর মানগুলি একটি 
সমান্তর শ্রেণী গঠন করিবে | 
23, Ыр соз @—5їп @:=соз <—sin < হয় তবে দেখাও যে, 
0+ 222), 
24. х এবং )-এর ক্ষুদ্রতম মান ধরিয়া সমাধান жиг: 
tan x+tan у--2, 2 cos x cos уші. 
25. зһ sin А--біп в এবং COS A=COS B হয় তবে প্রমাণ কর যে, А 
এবং Ват অন্তর শূন্য অথবা 27-47 গুণিতক হইবে । tan A=tan в, হইলে 


(A—B)-4f যে-সমস্ত মান পাওয়া যাইবে তাহারা পূর্বের" সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত 
মানের সহিত অভিন্ন নয় কেন? 


দশম অধ্যায় 
বিপরীত ӨТЕ অপেক্ষক 


(INVERSE CIRCULAR FUNCTION) 


10.1 sin 0=k এই সমীকরণে k একটি জ্ঞাত রাশি যাহা অজ্ঞাত কোণ 
€-এর সাইনের. সমান 1 এখানে kaa মান —1 এবং +1-এর মধ্যবর্তী ॥ যখন 
9-44 মান জান! থাকে তখন k-aq নির্দিষ্ট মান পাওয়া যায়, কিন্তু এর মান 
জানা থাকিলে £-এর মান: নির্দিষ্টরপে জানা যায় না। যেমন біп 0-3 
দেওয়| থাকিলে ৪-এর жің: 30° হইতে পারে, আবার (নবম অধ্যায় দেখ ) 
9="॥7+(-1)" এর মধ্যে ॥-এর মান El, 352, ইত্যাদি বসাইয়া কোণের 
অন্যান্য মান পাওয়া যায়| aasin 0=k এই সমীকরণ হইতে 0-44 মান এভাবে 
না বাহির করিয়াও লেখা যায় 0=sin-1k. 85) পড়া হয় 0=sine inverse k. 
সুতরাং sin 0=k কিংবা'-$10-7% লিখিলে প্রত্যেক স্থলে একই তথ্য প্রকাশিত 
হয় যে, হইল এমন একটি. কোণ যাহার সাইন হইবে К. এখন біп 0=k হইলে 
$-এর বহুসংখ্যক মান হইতে পারে ; তাহার মধ্যে 0=sin-1k বলিলে এমন ক্ষুদ্রতম 
কোণ বুঝিতে হইবে যাহার sine হইবে К р ধনাত্মক ANAF কোণ যাহার পরম 
মান ক্ষুদ্রতম তাহাকেই $12-1/-এর মুখ্য মান বলা gg | উদাহরণস্বরূপ, біп 45%- 


> д m a Di о 
55: আবার sin 135 з এখানে біп”! 27278437 মান হইল 45° এবং 


М 1 
135° হইল sin-1 75 এর অপর একটি মান। 


sin-lk একটি বন্ছমানযুক্ত অপেক্ষক (multiple-valued function) | 
ইহার মুখ্য মান হইল ধনাত্মক বা খণাত্মক ক্ষুদ্রতম কোণ যাহার সাইন হইবে К. 
сов"! 3-44 মুখ্য মান 60°, যদিও соз 60°=3 এবং соз (—60°)=3 হয়। 
এখানে ধনাত্মক বা খণাত্মক মান দুইটি সমান হওয়ায় ধনাত্মক মানই লওয়া হইবে | 

লক্ষ্য করিতে হইবে যে, ‘sine inverse /2-( 910-1/ ভাবে লিখিত হয় বটে 
কিন্তু ইহ! (sin 7)-1-এর সমান নহে | sin-1k হইল একটি কোণ যাহার 
সাইন হইবে k ; কিন্তু біп k হইল একটি সংখ্যা মাত্র; ইহার —1 ঘাঁতও একটি 
সংখ্যাই হইবে | কাজেই (sin К)-!--совес k (সংখ্যা ) এবং ৪10-1/ হইবে 
একটি কোণ 1 নবম অধ্যায়ের জ্ঞান হইতে আমরা! বলিতে পারি 

5їп-1Ё:=тт-Е(—1)” sin-1k. 
বা, 099-11-27%7350095-1/2 
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এখানে দক্ষিণ দিকে বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক sin-1k মাত্র ‘মুখ্য মান” প্রকাশ 
করে এবং বাম দিকের বিপরীত অপেক্ষক “সাধারণ মান’ প্রকাশ করে। 

10.2 Sin 0--< হইলে ৪-$10-1- এইভাবে বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকের 
সংজ্ঞ| নির্দেশ করা হইয়াছে। 

7. віп @=sin (віп-1() qj, <=sin-1 (sin <). 

আবার, біп”! (sin 0)=sin-1 <=0. 

এখানে দেখা যায়, sin-aq অব্যবহিত পূর্বে যদি sin-1 থাকে অথবা sin-1- 
এর অব্যবহিত পূর্বে যদি sin থাকে তবে যুগপৎ অবস্থানের ফলে উহার! অপনীত 
বিয়ার sin (sin-1xy)=x এবং sin-1(sin x)=x. 

এইরূপ, cos (соз71х)=х এবং сов” 1(сов х)=х ইত্যাদি | 

এখানে লক্ষণীয় যে sin (sin-1x)=x একটি অনুপাত অর্থাৎ সংখ্যা মাত্র এবং 
вір (віп х)=х- ক্ষেত্রে x একটি কোণ। 

কোন কোণের সাইন х হইলে উহার কোসাইন হইবে VI_35, ট্যানজেন্ট 
হইবে урур, কোট্যান্‌জেণ্ট হইবে УС, সেকাট হইবে (নন এবং 
কোসেক্যান্ট হইবে 1. এই: কোপটির মুখামান (Principal value) যদি 9 
হয় তবে, 


@=вїй-1х=сов-! Уру? =вап-1___Х 
У1-х? 


=cot-1 VIX = sec-! EEF 
х У1-х? х 


48404, ০০5-1%-কেও বা tan-lx-কেও অন্য inverse function-a 
রূপান্তরিত করা যায়। 
আবার, ৪10-1-00580-1 1, tan-lx=cot-1 1, cos-lx=sec"1 1 


সম্পর্কগুলি খুব সহজেই দেখান যায়| 


10.3 প্রমাণ করঃ (i) 98871750571 7. 
(ii) 00-17-9041 
(iii) sce"! xt cosec- 1 =». 


প্রমাণ 8 (i) зїп-!х=@ ধরিলে sin 0=x, 


sin 0=с05 3-0) =* অথবা, 2-0-сов1х. 
т 


723 EG E 
. Sin-lx-Fcos х=0+5 0-э 


Gii) 


10.4 
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tan-1X=0 হইলে tan 0=x. এখন, tan 0=cot (@—°). 
Л 5০০৫ (2-0) অথবা, 2—0=cot-1x. 


১১207116061 +37 => 


sec"! 759 ধরিয়া, পাই вес б--х, এখন вес б--совес (5-0). 


=. p ৮5:11 -1 
x=cosec Ë o) বা, Ë 9) совес” 1х. 


Q = -ix=0 47 —0=7 
2. sec™x+ceosec™ x= l +a 0 5: 
А -1 T Eana dif 
প্রমাণ т: tan-!x-tan-ly=tan"!ç S 
ТА Eey K. мый DAE 
tan” 1х—{ап-®у: (ап Ixy 


প্রমাণ? মনে করি, tan-lx=A এবং tan-!y=B. 


তাহা 


হইলে x=tan A এবং y=tan B. 
tan A+tan B 


এখন, 0) tan (А-ЕВў=т an A tan B` 


দক্ষিণ 


cii) 


বাঃ 


tan A+tan B 
1—їап A tan B’ 


পার্শ্বে tana ও tan в-т মান যথাক্রমে x ও y 47931, আর বাম 


বা, A+B=tan-1 


পার্শ্বে ও в-ф মান যথাক্রমে tan-1x এবং tan-1y বসাইলে পাই, 


x+y 
1—ху 


tan-lx-+tan-ly=tan-1 ы 
tan д –ѓап B 
17181 А tan B 
7181) А—!апв 
1-+Нїап А tan в” 


tan (А—в)= 


A—B=tan- 


()-এর প্রণালীতে 51441046 A=tan-lx, B=tan ty এবং দক্ষিণপার্শ্বে 


tan A=x, tan B=y বসাইয়| পাই, 


ৰ Nt 
1+ху 


tan-1x—tan-ly=tan 


Жәди 


দ্রষ্টব্য : ঠিক এইরপে প্রমাণ করা যায় cot 1x-cot !y=cot! 74৮ 
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105 প্রমাণ 64: tan-lx+tan-ly-+tan-lz 
68007027516 মর 


1—у2—7х—ху` 
10.4 হইতে, tan-1x--tan-1y=tan-1 > 
tan-!x-+tan-ly--tan-l1z=tan-1 x+y an-z 
1—ху 
x49 yg 
Sunt LV S 
17 
1—ху 
—ап-1Ж%У+2-—ху2 
Е 1—ху—хт—у2' 


এই ফলটি tan (А--в-Ес)-«4 বিস্তৃতির সূত্র হইতেও নির্ণয় করা যায়। 
কারণ, tan (A+B+C) 


— tan A+tan B+tan C—tan А tan B tan С 
-J uns tan стап слап A—tan A tan B ` 
ইহার মধ্যে tan A=x, tan B=y, tan c=z, ধরিয়া A=tan-1x, 
B=tan-1y, c=tan-1z লিখিলে পাই, 
tan д +їап B+tan С — (ап А tan B tan с 
ATE ODT 1—tanB tan ইল C tan A —tan A tan B 
বা, tan-1x+tan-!y+ tan z= tant LATIN, 
এইরূপে যে-কোন দুইটি বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক যোগ করিবার সূত্র নির্ণয় করা 
যায়। “তবে দুইটি тап”! অপেক্ষক যোগ করিলে ফে-সুত্রটি পাওয়া যায় উহা 
অনেকটা সরল। সেইজন্য অন্য প্রকার অপেক্ষকের যোগ বা বিয়োগ থাকিলে 
উহাদিগকে tanl অপেক্ষকে রূপান্তরিত করিয়! যোগ বা বিয়োগ করিলে 
অনায়াসেই ফল পাওয়া যাইবে। 
10.6 কয়েকটি উল্লেখযোগ্য উদ্দাহরণের সমাধান করিয়া এবার বিপরীত বৃত্তীয় 
মানের প্রয়োগ দেখাইব | 
1. (i) віп”!х--віп-іу (й) “cos-lx;Ecos-ly এর মান নির্ণয় কর | 
সমাধান з (i) віп-Іх--0, 510-1)-% бәд | 
x=sin 0, y=sin ф: 
cos = Мт, соз $= VÍ —y2. 
এখন, sin (0--)-тзіп 0 cos ф--соѕ 0 зіп ф 
বা, 0-Еф--5іп” (біп 0 сов ф-Есоз 9 sin ф) 
রা, sin lx-sin-ly=sin-1(x/í—y2j-y /у уту, 
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(ii) сов-1х--б, сов-Іу--ф ধরিলাম | 
x=cos 0, y=cos ф 
біп 0= МЇ—х?, sin у= У1-у? 
соз (0--ф) =соз 0 сов ф-Езїп 0 sin $ 
2. 06--ф--сов” 14сов 0 cos Ф зіп 9 sin g] 
বা, cos"lx-+cos-ly=cos-líxy= У(1-х2(1-у2)) 
2. দেখাও G) 2 sin-1x=sin-1(2x У1--х?)--сов”1(1-2х?) 
(ii) 2 cos-1x=cos-1(2x2 —1) 


2x U 11-7 
1 T+x2 595 Іх? 
সমাধানঃ (i) sin-1x=0 ধরি, `. sin 0=x, сов 0= /1—х? 
এখন, sin 2 0=2 sin 0 cos 0 
20=sin-1(2 sin 0 cos 0) 
বা, 2 sin-lx=sin-1(2xWl—x) (1) 
আবার, cos 20--1--2 sin? 0 
20--сов"1(1--2 sin? 0) 
বা, 2 sin-lx=cos-1(I—2x2). ““(П) 
(1) এবং (Ш) হইতে পাই, 
2 sin-1x=sin-1(2x У1-х2)--сов"1(1--2х?). 
(Н) 'এখানে cos-lx=0 ধরি, /. x=cos 0 
এখন, cos 2 0=2 соѕ20—1 
বা, 20--сов-1(2 cos20—1) বা, 2 cos-lx=cos-!(2x2—1). 
(iii) tan-lx=0 ধৰিলে, x=tan б. 
а. 2 
এখন, (ап 20-і এ sin Z= шер cos 20= 12 


2{ап 0 с 2 тап 0 1—tan20 
= 12. s а 1 — — 1 
ы: ЫШЫ күтүү Г = ITtan20 0 T+ tan ' 
фа) зун 88128 
নাস চড়ে 


(іп) 2 tan-!x=tan-1 з= аш”! 


2х 
п-іхсш- -1- =sin-"1 
বা, 2 їап-1х=іар জিভ уз 


3. দেখাও с» (i) 3sin-l1x=sin-1(3x—4x5) 
(ii) 3 сов"!х--сов"1(4х3--3х) 
3x—xŠ 
1-3х? 
পূর্বের ন্যায় G) sin-1x=< ধরিয়া পাই x=sin <. 
এখন, sin 34=3 sin 4—4 sin3< 
qj 3<=sin-1(3 біп «-4 зїп?) বাঁ, 3 біп-!х--віп”1(3х-4х5). 


(ін) 3 tan-lx=tan-l 
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আবার, Gi) cos-lx=B. বা, х--совф লিখিয়া 

сов 3B=4 сов20--3 cos B সূত্র হইতে পাই 
3В--сов”!(4 соз$В — 3 cos В) 
বা, 3 cos-lx=cos-1(4x3—3x). 

অবশেষে, (iii) tan-lx=y বা, x=tan у লিখিয়া, 

3 

tan SY аи সূত্র হইতে পাই, 

3 tan y—tan?y 

1—31ап?у 

বা, ও tan1-x=tan- 11235, 

шау: এই সব ফল পূর্ব সূতরগুলির বিপরীত বৃত্তীয় মানে প্রকাশ মাত্র। 

4. যেকোন একটি বিপরীত, {ён মানকে" অপর কোন বিপরীত বৃত্তীয় 
মানে প্রকাশ করা যায়। উহা দ্বিতীয় অধ্যায়ের সূত্র সাহায্যে নির্ণয় কর! সময় 
সাপেক্ষ এবং আয়াসসাধ্য ব্যাপার |. কাজেই অনেক সময় একটি সমকোণী 
ত্রিভুজ আকিয়া এই বিপরীত বৃত্তীয় মান নির্ণয় করা হয়। 


3 
মনে করি, сов”! 3-0, 2. cos = 5 


Зу=іап-! 


৮: ә — 9.4 ৪11 
sin б= ,/1—св 0 Ei টি q], 85581. 5: 
< Va 4 
SEs Lf 
এতএব, сов 8807" 
sin 044 
আবার, tan 7 


বনী 3 ১585 
-1#—соз-1 Э—{ап-12. 
91-18-০০51 = іап-!= 


এইবার সমকোণী ত্রিভুজের সাহায্যে নির্ণয় করি। নীচের চিত্রে 0 এবং বাহু 
দেখানো! হইয়াছে, এবং cos 65, FA 


অপর বাহু হইল y 52 —35=4. : ; 
বাহুগুলি 3 এবং 4, অতিভুজ 5. 


4 02 _4 
অতএব, sin 9-5, тап б=; 5 3 
21322604 4 
= l1==sin-1Z= ж. 
0--сов s=sin-!s=tan 3 


-13 Ше ES 
ইহাকে, со4-11--вес-13 =cosec 114% আকারে সহজেই লেখা যায়। 
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1. দেখাও যে, tani} + tan- =. 


1 š т 
š en = 27 -16-- -11—= 
সমাধান: tan 2% tan-ls=tan 1 ына ап 1-і 


2. প্রমাণ কর £ 


со! 5 віп-13=1а17127, 
সমাধান 2 বামপক্ষ180-774-080- 33 
[ পার্শের চিত্র ব্যবহার করিয়া ] 5 


8-3 27 
= LITE _._ 120-- - 
жұла; ১০7 4585 УН এষ 


3. প্রমাণ কর £ біп" 14 езіле 2 T+ sin" ; =. ІР. U. 681 


সমাধান £ Aefa চিত্রের সাহায্যে, 
үн И ; га 
СА 3+ тап” নু 5 тып 


=tan 


এখন, প্রথম+ দ্বিতীয় পদ =t৭n-! $t ті. ап 
j 1-4.1; 34 


63 
ঢু Уз 
=tan- 16 ==oot-1 21 


Е 116 т сі 34511 
বামপক্ষ == cot"? 167-120-7 ©З = [tan х+ cot жест | 


4. মান নিৰ্ণয় কর £ tan (а 91071 r за cos-1 r=): 
সমাধান £ এখানে, x=tan 0, y=tan 9 বসাইয়া পাই, 


0-іап-1х এবং ġ=tan ly. 


Н 2х 5 2 tan bj ; 
=: = =j = -1 = = =l 
sin tgp sun নানী, (sin 20)=20=2 tan"! x. 
1-у? 11-!ап?ф 
аа зе” 29 PEA СЕН 
আবার, ০০5"! { নার SE ane --сов” 1(сов 2ф) 


2=2ф=2 tani 1у. 


নির্ণেয় মান=tan (3.2 tan-1x+4.2 tan-1y) 
шап (тап-1х-- (алт іу) 
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5. সমাধান কর £ білгі... іше 


5 EE 
1 =” 
আমরা জানি, sin- 2755 


112 শর 2-5% 
sin-1—=cos- 1==sin-1 (ЫБ 
Ж. 


x 
12_ Vx2—52 
x x 
q 12=yx7 5? বা, x2—25=144 
বা, x?=169 বা, x=13. 


ГН. S. 269] 


৬১ 5? 


কেবল ধনাত্মক মানটিই গ্রহণযোগ্য, কারণ, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে দেখা যায় 
যে, x যদি খণাত্বক হয় তবে দুইটি কোণই 44146 হয় বা তৃতীয় পাদে অবস্থিত 


থাকে; ফলে তাহাদের সমষ্টি ত হইতে পারে না। 


17112); ) 
6. ও Као соз Lf VER 
দেখাও যে, + হয়া 


সমাধান 2 х--ап0 ধরিলে 0=tan-1x, 


এখন, 


2178 2Vl+tan20 2вес0 
=}(cos 0 + 1)=1. 2 сов? $=c052 z 


ЕС = ме уы 

2 У1+х? | 
а a mes N 
pA OTN LURE ১৮১৫০ 


বা, 1 tan-1x=cos-! ‚ 25. 
24/1--х2 


নি 45122. 
7. প্রমাণ কর যে, cos-1 :--сов- 15 


1+ vitx? l+ У14лап20 _1-+зес@ 


ІН. 5.274] 


সমাধান £ 10.6 অনুচ্ছেদের, (4) অনুসারে চিত্রের সাহায্যে (3 প্রশ্ন দেখ), 


cos 1 8০ 2 005-і Litani Š 


I2: 
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3 5 з +55 
е ==tan-1 =4-іап-1 2 Stan | কাচ, 
чт tan! т+-(ап-! то=іап КЕБ 


= 56 
=tan 33: 


এখন, যদি tan 5-56 হয়, তবে cos === ya 
МАЯ I Е З REE 
SAFO v TES 
tan-136=0=c05-1 НЫ 
2% বামপক্ষ-180-786-০08-7 ЭЗ, 
8. যদি, tan-lx+tan-ly+tan-lz== হয়, তবে Х--у--2--хух 
তইবে_ প্রমাণ কর | 
সমাধান s tan-lx=A,tan-ly=B এবং tan-lz=c ধরিয়া পাই, 
А-в-Ес-т,х--у--2-іал A+tan B+tan с এবং 
xyz=tan А tan в tan C. 
এখন, tan (A+B)=tan (лс) 
tan tan 
ЫМ есесі রত 
বা, tan A+tan B= —tan c+tan A+tan B tan С 
বা, tan A+tan B +tan c=tan A tan в tan С. 
এখনে tan А, tan B এবং tan ০-এর মান 491931 পাই, 
х--у--2--ху2. 
বিকল্প প্রমাণ 2 їап-!х-Ьїап-!1у--їап-!л=т 
বা, tan РЕЗ Ату [10.5] 
2 х.у-х--ху2 
б 1-ху-у2-лх 
Ло x+y+z-—xyz=0 বা, х--у--2--ху2. 


9. sec 0 —соѕес o=} হইলে প্রমাণ কর 0-ып-13, 


=tan т--0 


সমাধান $ sec 6-совес ০ (প্রদত্ত শর্ত) 
১5118 
7» 60507 ып073 
sin 0 —cos 0 4 
› 51 0с050 ও 
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10. 


উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 
зіп 6--сов0 2 д š ы 
বা, ИЙ 3 [.7. sin 0=2 sin 0 сов 01 
зіп204-соѕ520—2 sin 0 сов 0 _4 
віп?20 =) [বর্গ করিয়া] 
1—sin 20_4 


বা, 751259 79 
1-х 4 2 
বাঃ -а = [sin 20-х ধরিলে 1 
বাঃ 4х2--9х--9--0 
বা, (4х-3/х--3)-0 
3 
বা, х=1,—3. 
কিন্তু x=sin 20——3 হওয়া অসম্ভব | 
x=sin 20-2 


বা, 20--віп-13 অর্থাৎ 6-і 51070 


13 


যদি зіп (z соз 0)--сов (т sin 0) е কর যে, 
б=} 5810-10-28). 


সমাধান. sin (z cos 0)--сов (т sin 0)=sin (2৭ sin 0) 


1. 


2. 


т COS 0-2-т sin 0 


41, сов 0--віл б<} 

বা, с08%0-4-5іп20--2 сов 0 sin 0=+ [বর্গ করিয়া] 
বা, 17510 20=4 

বা, sin 20--3. 

Ë: 29-50-1058). বাঃ 0=3sin-1(—3). 


প্রশ্নমালা 10 


নিয়ের অভেদগুলি (1—16) প্রমাণ কর £ 


(i) tan-l a+tan- =. 2а 122-6" 


1—3а2° 


s= tan 
т š ; 8 77 
512 -12 sini 
(ii) sin 34 17 =sin- 85° 


63 
65° 


біп” 13-2 180-1০০৮- 1 


12. 


13. 


14. 


15. 
16. 


17. 
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০০৫) 54+cot-17+ 2 cot-18=7 ІН. 5. 701 
tan-la-Fcotí"l(a--1)=tan-l(a2+a+]1). 
tan-la—tan-le=tan-i 2—b -1Ё—2 


1 11 

{ап-1— "да а 71-, 
п 578 ETZE tan б: 
(ü) 4(со1713--совес-! /5)== ІН. S. 711 
1 2 
-12 - ৮. 
(it) ІС 22-98 в). ІН. S. 276] 
sec2(tan-13)--cosec2(cot-12)=15. 
1— 1+х 

1 yas 

2 tan-1 АУх--сов” гу eose 127 


10-1/-8-905-1 Хап 
sin = eos асаған жете 
а (1-4 -14| 25 
tan [Z+ соз Я) лап 475 905 |ы 2, 
ІН. S. (Сотр.) ৮4] 
[ সঙ্কেত £ сов”! 5=0 ধর | 
(4) cos-1(2+a cos x) = 2 15770 STE 2-0 tan 2] ІР. 0,70) 


a+b сов x 
[ясе : % Г ы tan ঠুকে tan 0 ধরিয়! соз 20-44 মান 
নির্ণয় কর] 


(H) tan-lx=2 к tan-lx—tan ০0112), 


l л 
2) 1 1 -1 
tan ачап $+ tan- b+tan 8 = 


tan=(} tan 2A) + tan= (cot A) + tan (сод) =. 


т 
(<<) 
үк: 1 2014 7০০41 


1 - = 
cot +cot- B= cot сша: 


(ü) sin РР tan сов"! p= 


1}. 

242 

যদি соѕ-1х4- соѕ-1у4-с05-12==т হয় তবে দেখাও যে, 
x?°+y2+z2+2xyz=1. [3০10088৮167] 


(ii) сов tan`! sin со” [Ë+ 
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18. যদি tan-1x--tan-lyj+tan-lz=% হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
xy+yz+zx=1. 
19. sin-lx-sin-ly+sin-1z=% হইলে প্রমাণ কর যে» 
х? +y? +z2=1—2xyz. 
20. যদি tan-!x, tan-ly,tan-lz A. P-তে থাকে তবে Х,У, 2-44 
অধ্যে সম্বন্ধ নির্ণয় কর | 844% x, y, 2, А. P--তে থাকিলে দেখাও যে, x=y=z. : 
[7=0, 1 বা 1] 
21. (i) sin-lx+-sin-ly=0 হইলে দেখাও যে, 
sin? 0=x2 +y? +2xy сов 0. 
Gü) сов”! + сов”! т হইলে দেখাও যে, 
х? 2ху 2 23 д À 
саа соз &+р5=5їп?« [Joint Ent. °75, P.U. °71] 
3 sin 24 tan < 
adi -1 ১ 
22. দেখাও যে 68071575255 747 {80 ( 4 )=<. 
[সঙ্কেত сіп 24 এবং сов 24-(% (ап «তে প্রকাশ কর] 


23. যদি зїп (т соз 0) =соѕ(т sin 0) হয় তবে দেখাও যে, 
না 
cos (ыы 
24. সমাধান কর £ 
1578 НЕЗ а 11-82 
(i) тапс! —s=sin 1 ---вес НЕ 


(üi) tanli tan lx. 
(ШЇ) tan (cos-1x)=sin (tan 12). ІН: 8.2721 
(іу) віп-1 V3x+sin- x=" ІН. S. 276] 


(у) sin1x--sin-1y=3= এবং 
cos-lx—cos-1 Ely 
ЖЕН [Н. 5. 68] 
(vi) 4 cos! (2x? —1)=5. 


25. qfy и=сої-1(Мсоз 20)—tan-1( /cos 20) হয় তবে দেখাও যে? 
sin и--іап?0. 


একাদশ অধ্যায় 
ত্রিভুজের ধৰ্ম 


(PROPERTIES OF TRIANGLES) 


11.1. জ্যামিতি হইতে আমরা জানি যে, ত্রিভুজের তিনটি বাহু এবং তিনটি 
কোণ । যদি কোণ তিনটি А, в, ০ দ্বারা নির্দেশিত হয় তবে উহাদের বিপরীত 
বাহুগুলি যথাক্রমে a, b, с দ্বারা নির্দেশিত হইবে 1 কোণানুসারে ত্রিভুজ সমকোণী, 
সুক্মকোণী বা зас হইতে পারে । আবার বাহুর দৈর্ঘ্য অনুসারে ত্রিভুজ 
সমবাহু, সমদ্বিবান্থ বা বিষমবাহুও হইতে পারে | 

এই অধ্যায়ে আমর! ত্রিভুজের পরিসীমা ৫+-৮+-০-কে 25 দ্বারা অর্থাৎ অর্ধ- 
পরিসীমাকে s দ্বারা এবং ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলকে А দ্বারা নির্দেশিত করিব। 
এইবার আমরা ত্রিভুজের বাহুর সহিত কোণের সম্বন্ধ; ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল এবং 
উহার 894%, পরিবৃত ও «Г сел ব্যাসার্ধ-সংক্রান্ত সূত্রগুলি নির্ণয় করিব। 

11.2. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি বিপরীত কোণের সাইনের সমানুপাতিক | 


যদি বাহু তিনটি a, Б, с এবং উহাদের বিপরীত কোণ যথাক্রমে А, В, С হয় 
É арғы 
তবে 5ш А sinB sin CG হইবে। 
মনে কর, АВС একটি ত্রিভুজ | ইহা (7) চিত্রে সুগ্মকোণী, (ii) চিত্রে স্থলকোণী 
এবং (ii) চিত্রে সমকোণী করিয়া অঙ্কিত হইয়াছে | 
А 


QL... > 


B ас 
бі) (1) 
А হইতে চত-র উপর AD az টান। ইহা! ৫) চিত্রে BC-z উপর, (ii) চিত্রে 
বৰ্ধিত БОт উপর এবং (ii) চিত্রে Аб-ч উপর সমাপতিত হইয়াছে। 
АО. АС 
в 


এখন, sin চি বাঃ 80 256 sin в 


6 АО. АО В 
এবং, біп C АСЫРЫ 4, AD=)b sin с. 


c sin B=b sin 0 


qi = S. O) 
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অন্থুরূপে Аб-т উপর B হইতে әт টানিয়! প্রমাণ করা৷ যায় 
csin A=asin С 


с =. a (ў 
বাঃ пс sina (৪) 


এইবার () ও ৫) একর করিয়া, qa вв ত" 


(iii) চিত্রে c কোণ সমকোণ বলিয়া sin B= =, sin лт? 


Кта же 6 
sinB sina sinc ' 


я тыл g ылық ыры) 


sin c=sin 90°=! | 


b 
нне А sin sinB sin Ta C 
বিকল্প প্রমাণ £ 
4458০ হইল যে-কোন ত্রিভুজ &A৪0-এর Шы 
о এই বৃত্তের কেন্দ্র; R ইহার 4114—08. BA K 


হইল ব্যাস এবং BCA কোণ অর্ধরত্তস্থ বলিয়া সমকোণ 1 
আবার А” কোণ একই বৃত্তাংশস্থিত А ут) 


а 


вс 
sin 8555 = =... 
খন sin A=8in Ааа A= 


আবার Аов” ব্যাস টানিলে ACB’ সমকোণ হইল। ea কোণ একই 
Ыы! ৮ b 


AC 
sin B=sin в'=—у=— —=2R. 
в АБ ZR `“ бав" 


с 
514404 AA যোগ করিয়া, біп c=sin 4৪৪২ = JE: 


ষ্টব্য 8 ত্রিভুজ সৃক্মকোণী না হইয়া ধাপ НАШ হয় তবু 
অনুরূপ অঙ্কন দ্বারা এবং sin (z—0)=sin 0 এই সূত্র প্রয়োজন বোধে ব্যবহার 


করিয়া এ একই সুত্র নির্ণয় করিতে পারি | 
11.3. কোন усе প্রমাণ কর যে, 
_b2+c°— a2 <2--а2--Һ2 _a2+b2—c2 
cos A= ЗБЕ > “95 в= - সুভ 11008 Coie 
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11.2 অনুচ্ছেদের (৫)-চিত্র হইতে, АВ?--вс?-4-АС?-28Сс.Ср 
(с шге“). 


(й)- ач হইতে, АВ?--вС?--АС?--28С СО 


(с garat). 
со со 
আবার, ()-চিত্রে, 25৯০০৪:০ বা, ভব =cos O বা, CD=b соз с. 
(%)-চিত্রে, ОО сов (п-с)--совс, অর্থাৎ со---2 cos с. 


এখন, АВ--с, ВС--а, АС= বসাইয়া দুইটি চিত্র হইতেই, 
c? =a? +b? —2ab сов с. 
2аЬ соз с=а? +b? —c2 

a? +2 —с2 

289 
যখন С কোণ সমকোণ, (000) চিত্রে, 

с =a? 4b? (পাইখোগেরিয়ান উপপাদ্য ) এবং cos С--сов 90°=0. 

c? =a? +b? —2ab cos С 

a? +b? —c? 

2ab 
অনুরূপভাবে অন্য দুইটি সন্বন্ধও নির্ণয় করা যাইবে 1 


ql, соз C= 


বা, cos C= 


М а 
11.4. আমরা! 11.2 অনুচ্ছেদে পাইয়াছি sin Аф 
3 b2 Lc? — a2 

আবার, 11.3 অনুচ্ছেদে পাইয়াছি cos চি 

{ ӨПА а 25с энд abc 
an A= Os A™ 2602 а: R(62-+c2 az) 
abc abc 

অনুরূপে, tan В а-а) tan с=т езу 
аһс 


R= (+e -а?) tan A=(c? +a? —b?) ) tan B 
=(a? +b? —c2) tan С. 
11.5. যে-কোন ত্ৰিভুজে, A 

a=b сов С--с сов В 

һ--с сов А +a сов С 

с--а сов B+b cos А 8220-6 ВАС О B C (D) 

бі) (ii) (i) 
20 
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(8)-চিত্রে, BC=BD + DC. 
BD 2 
এখন, 75 B বা, во=с cos B 


cp 
এবং 6০০৪০ বা, CD=b сов с. 
Вс--с сов B+b сов С অর্থাৎ, a=b сов С--с сов В. 
(/4)-চিত্রে+ BC=BD — DC, 
কিন্ত, 57০০ B, বা, BD=c cos B 


এবং 59 =соз АСО--сов (п С) = —с05 С বা, СО= —Б cos С. 


2. ВС-с соз в-ЕЁ соз с অৰ্থাৎ, a=b cos С--с cos В, 
(//8)-চিত্রে। соз c=cos 90° 0. 
2. ВС--АВ COSB বা, а=с сов B 
অথবা, a=b сов С--с сов В. | কারণ сов c=0 | 


যে-কোন ত্রিভুজের ক্ষেত্রেই, 
a=b сов ০4৫ сов в. 


9404, b=c cos А+а сов С 
এবং с-та сов B +b сов А. 
অনুসিদ্ধান্ত £ (৫) এই তিনটি ফল যোগ করিয়া! পাই, 
4--5--с--(5--с) сов А--(с--а) сов в--(а4-5) соз с. 
Gü) ত্রিভুজের যে-কোন বাহু উহার উপর অন্য দুই বাহুর эту অভিক্ষেপের 
বীজগণিতীয় সম্টির সমান হয়। 
11.6. ৫) ত্রিভুজের বান্ধ দ্বারা অর্ধ-কোণগুলির কোসাইনের 
প্রকাশ s 
Ь°-„с? —а? 


আমরা জানি, соз রা С, 
b? +c? —а? _2bc+b2+e2—a2 _(b+c)2 –а? 
1 সপ 
чой 2bc 286 286 


b 
বাঃ 2 cos? $= а 2) 


жана 1 5-с-а-5--с--а-2а--2(3--а). 
55404, с--а-ӛ-2(5-8), a+b—c=2(s—c). 
о А_ 25. = а) А. 5(5-а) 
2 сов D264 বাঃ ০০৪৯ DE Elo 


ওল ү та) 
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Ü? কোণ সর্বদাই সৃক্মকোণ বলিয়া ধনায়ক বর্গমূল লওয়া হইল | 


В /s(s—b с 6(5—с 
অনুরূপে, cos == c- › соз у= L 


G) ত্রিভুজের ata দ্বারা অর্ধকোণগুলির সাইনের প্রকাশ 2 
b? + с2-а? 


| cos A=— সুত্ৰ হইতে পাই, 


2 2. 42 9. (р ç Ë 
I cor = fs LLL ED 2505 L 286 


2bc 2bc 
SARE 
টি 
тал--(а--5-с)(а-5--с) 2(5-с).2(5--Б) 
মাসি 8875 25с রানি 
‚„вА—(#—Ё)(3—с) 
sin? টা ১ 
ঠ aparata বলিয়া sin 2 ধনাত্মক হইবে 


5 А. /(s—b)(s—c) 
ауса, 
чеге аһ B=, /e=96=9, sin Sa END, 


(i) ত্রিভুজের ata দ্বার! অর্ধকোণের ট্যানজেণ্টের প্রকাশ š 
()-এর প্রাপ্ত ফলকে (%)-এর প্রাপ্ত ফল দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


A. 
A Буе) ৮ (в—Бу(в—с) 
tan 2-54 е bc ч ағат 8(8-а) ` 


В. /(-<)/(8-а) C_ /(-а)в-») 
অনুরূপে, (ап 2 68659 ১ tan রি ই ডে 

жш біп, cos 2-44 মান না বাহির করিয়াও সরাসরি tan -এর মান 
сов A-এর মান হইতে পাওয়া যায়| 


cos A_b? +c? —a2 
ИЕ T =: 
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যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়া (componendo & ею দ্বারা» 


1—cos А. 25с- [еле Ба =í ©)” 
-.(4%5- Ә(а-5--с) 
(5--с--а)(5--с-а) 


Zin 2 —2(s—c).2(s=b) 


2 сов? А 25.2(8--а) 
—(s—b)(s—c) 
s(s—a) 
з= (s—b)(s—c) 
বা, tan JE DED Сз) 
|5 সুক্মকোণ বলিয়া ধনাত্মক বর্গমূল লওয়া হইল ] | 
অন্ুুরূপে অন্যান্য ফলগুলিও নির্ণয় কর! যায়। 


11.7. сіп = VIE DEE с) এবং cos À 2: Hs) a), 


©. sin A=2 sin А сов2- ENEE. 5-4) 


অথবা, 


ql tan? 5 5 


বা, sin А= ү /Js(s—a)(s—b)G—Ə. 
59404, біп B= 4 М(в — а)(з —)(в— с). 
এবং sin C=; [১4৪5 е -Ь)5-9. 
অনুঃ (i) sin Аша 55 ез -а)%-5)%-с) 
== Мз(5—а)(з —®)(5 —с). 

(ii) sin? А=рыз(з—а)(з—5)(з—с) 
224 25—2а)(2я—2)(25— 2c) 
দি 


—(a+b+e)(b+c— a)(c+a—b)(a+b— =), 
48228 


[Н. S. 75] 
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11.8. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল /১-৫ক বাছুর দৈর্ঘ্য দ্বার! প্রকাশঃ 
ত্রিভুজ £৪০-এর ক্ষেত্ফল= ভূমি x উচ্চতা 
=}вС.Ар=} BC.CA sin С ( অনুচ্ছেদ 11.2 চিত্ৰ ) 
A= ab sin с. 
আবার, ` asin 6=c sin А, 
A=} Бс sin А. 
পুনরায়, b sin A=a sin в বলিয়া 
A=} ac sin в. 
=)bc sin A=} са sin B=} ab sin С. 
এইবার sin &-এর মান বসাইয়! পাই, 
=) ке. VG ==) 
বা, A= ইত 
— abc 


1 
আবার; A=; bc sin А=5 bc. নুহ 


A= Уз—а)ув =БУв—©)= др. 

এখন, 2১০-৪৪-০)(-৮)৬-০)৮11৬55৫+৮+০)] 
=i(a+b+c).i(b+ce—a).i(c+a—b).i(a+b—c). 

< A=1l(a+b+c)(b+c—a)ce+a—ba+b— c) 

বা, кануни чьей, 

অনুঃ। £১-এর মান বসাইয়া tan 5, tan 5, tan 5-এর পরিবর্তিত রাপঃ 


tan А=,/@—Б)(з—с)___(з—БУз—су__($—Ьу(з—су 
2 5(5-а) Узв —a)(s—b(s—c) | А 


অনুরূপে, тпВ=®= а= ay- da tan Š c_(s— ১ 

আবার cot Ê= T => 395 _s(s—a) 
ШЕ; (з-5)%-с) “Мз(з—а)(з -5)(з5—с) A 

অনুরূপে, ০০1 8 в жі s(s—b) ss cot $= 5—0). 


Сз гы. = €, 
398451 cot отат а45-5-4-5-с) 


50-28) 
А 


Dj% 
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11.9. প্রমাণ কর যে, (i) tan SS PFE сой т” 


сл с-а в 
(ii) tan টি cot 7. 
с 
2 


А-В. а-5 
(iii) i 


b 
আমর! জানি, যে-কোন Каса, Q < sin B =-—©_—2в. 


sin А пв sinc 
a=2R sin А, b =2R sin В, с=2в sin С. 


cot =, 


B+C в-с 
(і) 8-с. 2R(sin B —sin с)” 22৬ 2 pa 2 


b+ = 2R(sin BF sin с) 77 -০ 
2 


А 19705 180° ° 
এখন, 5+ ৮2 5299০ 


B+C 
2 


рс B-C 


cot 


ары ~£)=tan 5. 


A 
tan 5 


বা, tan 3 =р cot > (ва 5 খারা ভাগ | 
অনুরূপে অন্য দুইটি ফলও নির্ণয় করা যায়। 


সমাবানসহ উদাহনণমাল। 
а? sin (в—с), b? віп(с-А), с? sin (Ав) 
іп (84-6)  віш(6-ҒА) ` sin (АФВ) 70 প্রমাণ কর) 
সমাধান 2 sin (B+c)=sin (z —A)=sin А; 
অনুরূপে, sin (C +A)=sin B, sin (A+B)=sin с. 
আবার, a=2 R sin A=2R sin (B +c), b=2R sin (c+ A) এবং 
с--2в sin (A+B). 
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баш (вс), b.b sin (с-А), с.с sin (A—B) 


ЫШ sin А sin В sin c 
—2R sin A. 2R sin (B+C) sin (в-с) 
Sin A 
428 іп в. 2R sin (c +A) біп (С—А) 
біп B 
4:2৭ sin С. 2R sin (A+B) sin (А-в) 
sin С 
=4R2[sin (8 +c) sin (в —c)+sin (C+ A) sin (c —A)+sin(A+B) 
sin (A—B)] 


=4R°[sin2g —sin?c +sin2c —sin2A+sin2A —sin2B | 
=4R2 x0=0. 
2. АВС ত্রিভুজে দেখাও যে, 
b—c „Аса „Вв аЬ Ас 
35-- > 08% 22---2- сов x= =0. 
> À А _s(s—a) 28. সি), 
সমাধান £ এখানে, cos растрова 


cC _s(s—c) 
cos2 টু 


2৮275252755 


2-е 2 А_Ёё—с5(з—а)__ 5 (s=a)(b— 6). 
অনুরূপে, р соз? 5= < (s—Bb)(e—a) 


2555 
2 


а-ь 
এবং, с 
বামপক্ষ= д [(-—а)(®—с)+ (s—B)(c—a) + (s—c)(a—b)] 


= [s(—c+ c—a+a—b)—(a(b—c)+b(c—a) 
+e(a—b)]] 
= [sx0—0]=0. 


3. দেখাও যে, (b—c) cot 5+(с—а) сой 5+(а—2) cot 5=0. 


ОРҒАН ЕТ сар сы Уш ш! 
সমাধান cot =/= -5)5-с) М»з(з—а)(з—)(з— c) 
_5(5—а) 


А 
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অনুরূপেঃ cot 5= 2 £) এবং сої Сез =): 
чт еб) s(s— sealei дау 5(5- Erdi PED БЕ s(s—c) 


=a) —e)+(s—b)(e—a)+(s—c)(a—b)J 


8 
ш-- 2 উদা, 
250 [2 ml দেখ ] 
zO 
sin 
4. (0) যদ্ধি cos e= হয় তবে ত্রিভুজটি mae হইবে- প্রমাণ 
কর। 
১ ә Ж sin a_a 
সমাধানঃ '. sin A ‘sinc’ `` sinc с 
sin A 


এখন প্রদত্ত শর্ত হইতে, 2 соз вс 


с? +a? 2а 
Ае 
с? +a? — b? =а° 
বা, 82-с%ш0, ¿. . b=c; 


দুই বাহু সমান বলিয়া ব্রিভূজটি সমদ্ধিবাহু । 


4. ৫7) যদি কোন ত্রিভুজের দুইটি কোণের কোসাইন বিপরীত বাহুর ব্যস্ত 
অনুপাতে থাকে তবে দেখাও যে, ব্রিভুজটি সমদ্বিবাহু বা সমকোণী হইবে। 


সমাধান 8 এখানে АВС ত্রিভুজের দুইটি কোণ А এবং В, এবং বিপরীত 
5: 


প্রদত্ত q ? соз 2 =2 


বাঁ; "cos A= b cos B 
2 92.42 
жаманы кчы 
বা, aP (b° +e? —a2)=b2(e2 разь?) 
বা, а —6+—с2д? +c2b2=0 
বাঃ নর үр, 
2. т,а?-4%--0 ..(1) 
নতুবা, a? +b2—c2=0_ ..(2) 
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| এখন, (1) হইতে পাই a=b অর্থাৎ Гау সমদ্বিবাহু ১ 
এবং (2) হইতে a2 +b2=c2 অর্থাৎ [шуш সমকোণী ( অতিভুজ с) 
7. Бүре সমদ্ধিবান্ বা নি হইবে। 
5, сой А, cot 5, сой 5 А. Рев থাকিলে ত্রিভুজের বাহুগুলিও 
তে থাকিবে_ প্রমাণ কর। 
A _s(s—a) B __s(s—bà с_5(5—с) 


সমাধান š азы A 8৮0 হুজি тд» 90057 


এখন যেহেতু cot > > cot > cot 5, А. Р.-% আছে, অতএব 
cot $—cot 3=cot Š z cot 5 

a s(s—a)__s(s—b)_s(s—b)  s(s—ec) 

J A А А А 

т, G@—a)—(s—b)=(s—b)—(s—c) 

ৰা, s—a+s—c=2(s—b). 
a+c=2b q, a-b=b—ce. 

অতএব, а, Б, ৫ বাহু তিনটি А. P.-তে থাকিবে І 


сов A+2 cos c _ sinB 
с ЧЇЙ сов A+2cosB Sin G 54 তরে 614 কর যে, АВС чуз 


সমদ্বিবান্থ বা সমকোণী হইবে । [Joint Ent. °76] 
cos 2 cos sin b sin b 
সমাধান £ প্রশ্নীনুযায়ী, соз Ала сов балан гілі য় ০ 2] 
বা, & сов A+2b соз в=с cos А--2с сов С 
বা, (ф—с) сов A+2(b сов в—с cos C)=0 
2 2. д? 2 9.59 2 2-49 
(фе ааа ыы е Аы е) о 
[cos А, cos В, сов ০-এর মান 491841 ] 
বা, а(Ь—с)(Ь? + с? —а?)--2Ь°(с?--а? —Ь?) —2с?(а? +b? — с?) 
=0 [ প্রতি পদকে 2abc দ্বারা গুণ করিয়া ] 
বা, a(b—c)0b2+c2—a2)+2(b?a2—b*— с?а?--с%)--0 
বা, a(b—c)(b2+c2—a2)+2a2(b2—c2)—(b2—c2)(2+e2)]=0 
বা, а(Ь—с)(Ь? +c? —a?)+2(b? — с?)(а? —b2—c2)=0 
বা, (b?+c?—a?)ja(b—c)—2(b? —с?)у—=0 
বা, (92--с2--а?)(5-с)а--2Ь-2с)--0. 
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হয়, &24-০2--82-0 নতুবা, b—c=0. 
[১৫-2৮-2০৮0], 
এখন, যদি 24-০৪-8250 হয় তবে a? =b? +০2. 
2  ত্রিভুজটি সমকোণী, а উহার অতিভুজ | 
আর যদি b —c=0 হয় তবে b=c, অর্থাৎ ত্রিভুজের দুই বাহু পরস্পর সমান 1 
2. ত্রিভুজটি সমকোণী অথবা সমদ্ধিবাহু হইবে 1 
7. АВС fagra біп А; sin С--біп (А-в): sin (в-с) হইলে 
দেখাও যে, 47, b2, ৫2 একটি সমান্তর শ্রেণীতে থাকিবে 1 ІН. S. 74] 
সমাধান 2 sin A=sin (z —(8 +c))=sin (B +c) 
এবং sin c=sin (z—(A+B))=sin (A+B). 
sin (B sin -в 
প্রদত্ত শর্ত হইতে, шш (во), іл (А-а) 
ql, sin (B+C) sin (g—c)=sin (A+B) sin (A —B) 
41, sin?B—sin?c=sin?A —sin2B. 
a b с 


কিন্তু, TA Ua pa hee | 


— 29 
sin A sinB sinc 


1 1 
gat -e= b) 
qh 5?2-с?--а?-82, 

+ a°, bE, с? একটি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে। 

8. কোন ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত 1: 2: 3 হইলে উহার বাহুত্রয়ের 
অনুপাত হইবে 1 £ М3: 2, প্রমাণ কর। 

সমাধান з মনে করি, ত্রিভুজের কোণগুলি 0, 29, 30. 

Л 0--20--36--180 বা, 0=30°. 

+ ত্রিভুজের কোণগুলি 30°, 60° ও 90°. 

এখন, বাহুগুলি যদি а, b, с হয় তবে 


৪1485485154 
sin 30° біп 60° sin 90° 


асы бе 
И с! 
2 
a ORNE 
বা, г VNT 


অর্থাৎ, এঃ b: с=1; 5/3 32. 
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9. প্রমাণ করঃ b? sin 2с--с? sin 28--4Д. 

সমাধান $ বামপক্ষ=b?.25sin с сов C+c? . 2 sin В cos B 
“ора 6 084-622-021 © t ৮ ০৯+2১-৮৪ 

75 DR иа 


та (а3--53-с3--с2--аЗ-52) 


10. দেখাও যে, ৫3 соз(в--с)--5? cos (c —A)+ e сов (А-В) 
--ЗаБс. 
সমাধান £ বামপক্ষের প্রথম পদ =8R віп?А cos (В —С) 
=48° sin2A,2 іп (B +C). соз (в-с) [sin A=sin (8+0)] 
ш-4в? sin2A(sin 28 +sin 2С) 
=88° sin2A(sin В cos B +sin С cos c). 
অনুরূপে, দ্বিতীয় siw=8RŠ sin? B(sin с cos ০4910. А cos А) 
এবং তৃতীয় Ят=8нк° sin? с(зїп А cos A+sin B cos B). 
বামপক্ষ-853 [sin2 A(sin B cos B +sin с cos c) 
+sin2B(sin с cos C+sin А cos А) 
+sin?c(sin A cos A+sin B cos B)] 
=8RS[sin A sin B(sin А cos B +cos A sin B) 
+sin B sin с (sin B cos C +cos C sin B) 
+sin с sin A(sin С cos А--сов с sin А)) 
=8R5Í[sin А sin B sin (A+B)+-sin B sin с sin (B +C) 
+sin c sin А sin (С+А)] 
=8R5.[sin А sin B sin c+sin B sin с sin A+sin с sin A sin B] 
(2 A+B+cC=180°) 
-е(2в)2.3 sin А sin B sin c=3abc. 


প্রশ্নমাল। 11 (а) 


ত্ৰিভুজ АВС-(% 
1. а--48,8--35,с--60% হইলে с কত হইবে? 
a+b? al 


| সঙ্কেত ঃ сова 2টি 


2. а=13, b=14, ০15 হইলে tan 2-এর মান নির্ণয় কর। 
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3. কোন ত্রিভুজের বাহগুলির দৈর্ঘ্য 3, 516 7 একক হইলে দেখাও যে, ইহা 
একটি স্থুলকোণী ত্রিভুজ 1 
46 কোন ত্রিভুজের 1194014 অনুপাত 3 £ 4 £ 5 এবং অর্ধপরিসীমা- 
216 ফুট । উহার ক্ষেত্রফল a 
(ii) АВС есе 1 7 sin a=} sin s=} sin c হইলে, 


сов А, COS B ও cos ০-এর মান বাহির কর | ІР. 9.7741 
5. (ü) (а--Ь--с)(5--с- E 3৮৫ হইলে А কত হইবে? 
(৫) = t ная দেখাও যে 0=60". 
6 প্রমাণ কর যে, sin B+ sin C> sin А. 
7. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 5, 5,5 М3 হইলে উহার বৃহত্তম কোণটি কত 
মাপের হইবে? 
8. (i) একটি সমদ্বিবাহু .ত্ৰিভুজ-A৪0-এর /А=10$° হইলে, অনুপাত 
এ £ b নির্ণয় কর। ІН. 8.272] 
[সঙ্কেত 5 £A=108°, J. /в=/с=36°. _ 
এখন, а: b=sin 108%; sin 36%-віп 72%: sin 36০]. 


(ii) দেখাও যে, ৫2202 (sin 2А--біп 2B--sin 2с)=32 5. 
ГР. U. 774 
£ гВ-С28ӛ-с A 
9. দেখাও) (i) sin টাকে СОВ 2, 


(й) сов 


10. প্রমাণ pa: (i) а2--52--с?--2(Бс сов A+ ca cos В 
+ab сов с). 


(өз: দক্ষিণপক্ষ 
2 2 2 Z 
Алды 42৫ š СБа РЕ е) 
(ii) (2—2 —с?) tan А+ (2—62 +c?) tan в=0. 
[Joint Ent. °71] 
11. দেখাও যে, (i) аз (від? B —sin2 с)--5?(віп? с —sin2 А) 
+c?(sin? А- біп? в)--0. 
Gü) (02 —с?) сов? A+(c? —a?) сов? в 
+(a? —b?) сов? с--0. 


12. ABC fagra, A=60° হইলে প্রমাণ কর যে, b+ c=2a сов Bo 
ІН. S. (Supple.) °76 ; Joint Ent. 269] 
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13. প্রমাণ কর £ (i) asin $sin 20 6 sin 5 sin s> 
С. А-В 
72810 5 зіп — --0, 
(ti) (b? —с?) соғ А--(с?--а?) cot B + (a? —b?) cot с--0. 
14. দেখাও যে, 
b° — e 6222 а? —b2 = 


сов В--совС cos C+COSA cos A+cos B 
প্রমাণ কর (15—20); 


А в с 
15. їап 2 tan 5 тап 2 1 


Gba) * (Б—с)(В—а) (саев) =" 
16. G) ABC ত্রিভুজের পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ R হইলে; а соз A+b cos в 
“Ее сов С=4 R sin А sin В sin С. ІН: S. 711 


Gi) asin A+bsinB+csin c _ 
a cos A+b сов В--ссовс abe 


17. а? cot A+b? cot B +c? cot c=4A. 


К (азы), 


abc 
18. асов в сов C--b cos с cos A+ cos А cos вав? 


19. авіп в sin c+) sin с sin А--с5іп А sin а=? 

20. аз sin (в-с)--8? sin (с-А)--с3 sin (А—в):=0. 

21. (i) а?, 52, с? যদি А. P.--তে থাকে তবে cot А, сог В, cot C ও 
А. PCS থাকিবে_ প্রমাণ কর। 

(ii) жы қа А, sin в, зіп С সমান্তর শ্রেণীতে থাকে তবে দেখাও 


যে, cot 5 cot В 2 cot Şe সমান্তর শ্রেণীতে থাকিবে | ІН. 5. 7731 


22. їап 5 ша5, tan 9 যদি A. Р-(% থাকে তবে দেখাও যে, cos А, 
соз В, соз ০-ও ভি aA 


23. যদি a сов? 245 cos? 2 3 হয় তবে [үгө বাহন্তলিও А. P-তে 
থাকিবে_ প্রমাণ কর ! 
Е 
24. দেখাও যে; s=4R cos 2 COS 7 ০০১ 2" 


[ সঙ্কেত £ cos л = А/%#—4) ইত্যাদি সূত্ৰ প্ৰয়োগ কর 1 
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25. দেখাও যে, а sin (JA+B)=(b+c) sin 2. 


26. কোন faga (a? +b?) sin (A—B)=(a?—b?) sin (A+B) 
হইলে প্রমাণ কর যে, ব্রিভূজটি হয় সমদ্ধিবাহ অথবা সমকোণী | 
ІН. S. 269 ; Joint Ent. °72] 
а? +b? _ сіп 
[ সঙ্কেত елігі, “চস (8) 
যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়া প্রয়োগ কর J 
27. যদি AABC-তে соз ЗА--сов 38 + cos 3С:=1 হয় তবে দেখাও যে, 


এই ত্রিভুজের একটি কোণ 120° হইবে | 
COSA, а. сов, b _созС,с 
26, “Из পাগল Сор 
11.10. (азот পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ (Circum-radius of a triangle) ; 
যদি R পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ হয়, 


praka yai abe _3abe_abc 

R= in А ШМсвзпа A 2A 
9০5 аһс 

Тад 4У68-а)(8-Б)(8-с) 


11.11. ত্রিভুজের agg toa ব্যাসার্ধ (In-radius of a triangle) ; 
মনে করি, АВС ত্রিভুজের 594 СӨ4 
41171497; | এই বৃত্তের কেন্দ্র । যদি qa; 
BC, СА, АВ 419% যথাক্রমে D, Е, F 
বিন্দুতে স্পর্শ করে তবে 10515351657, 
এখানে 15,16, ТЕ হইল ওঁ এ বাহুর উপর 
লম্ব। 1A, IB, IC যুক্ত করি। 
AABC= ДВІС+ ACIA+ AAIB 
=}BC . ID+ J} CA . IE+}AB . IF 
=}r(BC+CA+AB). 
л A=Y(a+b+c)=)r. 2s=rs. 
r=. বি (0 


যেহেতু 10 =1Е =1Р, IB 6 IC যথাক্রমে B ও ০ কোণের সমদ্বিখণ্ডক | 


a=BC=BD +DC=r cot 8+, сої 2 
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соз 2 cos = sin Bte r cos 5 
23 Si Б” іп - А РА B sin যান B iing 
7018 27752 75: 
[810-74] 
2 4 
7 ০০৪ 
বা, 28 sin бї 
біп > sin Z 


A এ A. LA С 
7 ০০১2০ 4 sin > соз > sin — sin >. 


A B53IC 
বা, r=4R sin > sin > sin 2. өөө (ti) 


আবার যেহেতু, AE ও AF, A বিন্দু হইতে বৃত্তের স্পর্শক, সুতরাং АЕ=АР. 
54404, ВО--ВЕ এবং ০০-০5* 
`. BD-DC+AF=( পরিসীমা-€ 


বা, ВС+АЕ=5, 
AF=s—a [`.* вс-а |. 

А 

এখন, IF=AF tan > 


বা, r=(s—a) tan 5, 


r=(s—b) (ап З এবং r=(s—c) (ап 2 
четтет কেন্দ্র 1 হইতে A, B, c তিনটি কৌণিক বিন্দুর দূরত্ব : 


অনুরূপেঃ 
দ্রষ্টব্য £ 


IA=IF 09560 IAF =r совес 2. 
B 
IB=IF совес IBF =r совес 5° 


ІС-ір соѕес ICD =r cosec 5. 
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11.12. ত্রিভুজের 4184 tea ব্যাসার্ধ (Ex-radius of a triangle) : 
(4-44 Вб এবং বর্ধিত AB ও Аб-(Ф স্পর্শ করে তাহাকে A বিন্দুর বিপরীত 
484% (ех-сігсів ог escribed circle) বলে। 
ইহার ব্যাসার্ধকে ғ) দ্বারা নির্দেশ করিব। в বিন্দুর 
বিপরীত বহিত্বত্তের ব্যাসার্ধকে r, দ্বারা এবং ০ বিন্দুর 
বিপরীত বহিব তের ব্যাসার্ধকে rs দ্বারা নির্দেশ করিব | 
বহিঃস্থ є с কোণকে সমদ্বিধপ্ডিত করিয়া БІ, ও 
СТ, টানা হইল। 11 হইল A বিন্দুর বিপরীত agter 
কেন্্র। 15, ТЕ ও TF যথাক্রমে БС, বর্ধিত АС এবং 
বধিত হ৪-এর উপর লম্ব টানা হইল। 
110-5116-5118-5715 
Ali, Bli এবং 01; যুক্ত করা হইল 
এখন» AABC= 4১৪11৪4২৪1০ ABI, C 
š = ЈАВЕ ДАС E 18040 
=171(АВ РАС ВС) 


=}r,(c+b—a) 
=jr, . 21(s—a) 

বা, A=r,(—a). 
А атаа Ах 

74-4 р ৪১৯৪০, 00) 


আবার, а=8с=в0 +0010 cot 1,BC+I,D cot 1108 
811০0? (т--в)--сос 1(z— c)]. 


2. 2Rsin А-ға Ş+tan 2] 


2 
sin Ë sin Š sin BC 
ото АЩ а 2 
о. е ж FREES 
9085 608: còs 7 сов 5 
А 
4р si Аоте; = 
3 48 sin > টড আজ? 
ও 7.0087 
‚ КЕСЕ С 3 
ri =4R sin 2 cos >- сов x. -“(а) 


„Ши Єл A. СЕА»: В 
অনুরূপে, ০৯4২ sin cos y сов > rÍ. =4R sin > cos у cos >. 


2 ত্রিভুজের ধর্ম 119 


আবার, ВЕ--ВО, СЕ--СО, АЕ--АҒ 
এবং АЕ--АС--СЕ--АС--СО, AF=AB +BF= АВ--ВО 


2АЕ--АС--АВ--(Ср--во)-АС--АВ--ВС--25. 


অর্থাৎ, АЕ--9 
৪751 


тү=в{ап 2 


বা, 


অনুরূপে, го =s tan z, гз бап =. (ЇЇ) 


2 
А в с 
2=4R соз 2 сов т 


দ্রষ্টব্য। 1 A=1;F 095০ I AF =F; совес 
2 


118 =r) соѕес ВЕ; созес {2(180° —B))=r, sec 


с 
4404, !1С=г{ sec 7 
B — 
ІзС--ғҙ 9০96০ 2 


এইভাবে প্রমাণ করা যায়, 158 172 ০০৪৩০ 2, 
সমাধানসহ উদীহন্বণমালা 


1. দেখাও যে, 711727555১৪ 
А IUN E 
5278৯325755 


সমাধান £ আমরা nia =s r= 
At 


2. 1-1 
ЕТТЕ; 
5-а 5-ӛ,ө-с, 3%-(а--8-с) 
А 


I д SAF ОЛ 


সমাধান 2 


ny зілік а ый 
ЖУАТЫН ГАУ h 

3. প্রমাণ কর ২. тл лға ғаға т, 

সমাধান чит Ар А А А 


s—a s—b s—b з—с 5—с 5-а 
21 
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=4?(s—c+s—a+s—b) 
E (:-а)3-5)%-с) 


=А°зЇЗ+—(а-+-5Ь+с)]_ A2s.s _ s 
Tse- -de T ar = 


=r cobe cot Ë cor Š 
4. দেখাও যে, A =r? сой 5 сої 2 cot 2° ` 


$ A_s(s—a) B_s(s—b) 
সমাধান $ cot лт» cot টি 
с. 5(8-<) д 
cot ইট গনি 


ETA P s8.(s—a)(s—b)(s—c)_ A? 82A? | 
দক্ষিণ পক্ষ-(2) টন দহ পর্ন атт 
5. যদি ৮১৯৮৭7৪4৮৪১ হয় তবে দেখাও যে ব্রিভুজটি সমকোণী ৷ 
সমাধান $ এখানে, 71 -rSn Fr; 


বা, — s =. 

বা, 75858. [ উভয় етой А দিয়া ভাগ করিয়া ] 

а “25-(54с) | а 

5(-а) 7(6-8)%-с) BG 

2. s(s-—a)=(s—b)(s—c) 

বা, 5®—аз=5 —(b+c)s+bc 

বা, (®+с—а)з=Ьс 

বা, (®+с—а)(а-+-Ь--с)=25с 

ql, (b+c)?—a?=2bc 

বা, 82--с2- 42--( 

বাঃ а%--52- ০2, 

-fagat সমকোণী, উহার অতিভুজ হইবে a. 

6. ত্রিভুজের পরিবৃতের cem হইতে BG, СА, নিভ-এর উপর লম্বের দৈর্ঘ্য 
À যথাক্রমে x, y, z হইলে দেখাও যে, ৪4১2০ 


সমাধান £ পারের চিত্রে o পরিবৃত্তের কেন্দ্র; 


OD, ОЕ, OF লঙ্বত্ৰয়ের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে х,у, Z. ов, 
й Ó ০০ যুক্ত কর। 


' 8 D С এখন» £৪০০-কেক্দ্রস্থ কোণ =2А. 
ZBOD=A. 


BD ар вор, .' 
ор б, .. 
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XINA 


a 
=tan tan A=. 
А বাঃ A 2х 


tan = এবং tan e= 
অন্ুরূপেঃ টি বা => 


যেহেতু, A+B +C=r, 


tan A+tan B +tan c=tan А tan B tan ০ 
TSE pas e аш Бес, 


বাঃ 272) 22 2x ` 2) ' 25 
а 0) e абс 
অর্থাৎ, ১১, 2 492 
7. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 3:7:8 অনুপাতে থাকিলে দেখাও যে» 
2237, 
b 
সমাধান $ মনে করি, 3-7-857 


-А 84/6 
এখন, r= এবং R=" 


a=3k, Б--ТК, c=8k ; s=9k. 
abc 


r ЗАТ _4А_4(5—а)(5--$)(з—с) 
R s'abe sab | abc 
__4.6k.2k.k _ 4.6.2.1__2 


8. যদি R= = 2 হয় তবে প্ৰমাণ কর যে, Тш ЧЁ সমবাহ। 
সমাধান £ প্রশ্নানুযায়ী, R=2r. 


বা, 
বাঃ 


abc BYA 
4A 8 
s.abe=8s(s—a)(s—Bb)(s —с) 
27 ac+a-b —ba+b—e c 
28528 
85 
abc= —а% —Ь%— c? —2abc--a(b2 +c2)+ (c? +a2) 
+Ес(а? +b?) 
а? +b -+e + ЗаЬс=а(Ь° +c2)+b(c2 +а?)+-с(а° +b) 
аз +b? +c? —3abe=a(b—¢)? +b(c—a)? +e(a—b)? 
(a+b+c)(a2 +b? +c? —ab—bc—ca) 
=a(b—c)2+b(c—a)2+e(a—b)2 


ql, s-abc=8 A? 


20৫58. 
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বা, 


বাঃ 
বাঃ 
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3@+Ь+с){(5—с)? +(c—a)? + (a —b)?} 


=a(b—c)? + b(c—a)? 4-с(а —8)® 


(ф—с)#(з—а)+(с—а)#(з—5)+(а—Ь)у(5—с)=о 


{ Мз—а(5—с))?-„{Мз—Б(с—а)} +{Vs—c(a—b)}2=0. 


তিনটি বর্গের সমডি শূন্য বলিয়া প্রত্যেকটিই শূন্য হইবে। 
Vsalb—c)=Vs—b(c-a)=Ms— e(a —b)=0. 


আবার, 7) sæa, b, с, 


. 
.. 


8-с--0, с-а--0,а-5-0 


অর্থাৎ, a=b=c. .'. ত্রিভুজটি সমবাহু হইল। 


প্রশ্নমালা 11 (b) 
ABC fagra প্রমাণ কর (1-12); 


1. (i) sin A+sin B+sin c=š. 


(ii) cos A--cos B+ cos c=1+Z. 


в ае) 


Ti =R(ços B +cos C— cos A+ 1). 
НЯ 1 


Бс са ab ZRF 


a cot A+b cot B+c cot с=2 (в +r). 


а соз B сов C+b cos C соз A+c соз А cos B= 


ӛс-ғағ, 62—737 аф ғу, 
P га Ға 57 
(71700277005 =r)=4Rr?. 


A= Vrrir;r;=r2cot 5 cot 5 cot 5 


ә 
(৮7485. =L 111). 
па ТЕ ЕКЕ © Ке, Ta 


r (rs +rs) cosec A=r,(r;+r,) cosec в 
=r,(ri +r.) соѕес c. 


ГР. U. 72] 


ГР. 0.2711 
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1 + 1 а? +2 +? 
т? 735 A? у 
13. যদি 3R=4r হয় তবে দেখাও যে, 46০95 A + cos B + cos C)=7. 
14. аб «Їй сөя ব্যাস ত্রিভুজের পরিসীমার 'সমান হয় তবে দেখাও যে, 
ত্রিভুজটি সমকোণী হইবে | 
15. যদি অন্তর্ত্ের ক্ষেত্রফল D এবং gyter ক্ষেত্রফলগুলি যথাক্রমে 
А,В,С হয় তবে প্রমাণ কর £ 
1 1100214 1 


p 211 
12. 75777 


নো sa 
16. যদি [1-000-2) =2 হয় তবে প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটি সমকোণী 1 


17. যদি ০274-4০-৪৪ হয় তবে দেখাও যে, 18990 সমকোণী 
হইবে। 
[সঙ্কেত a? +b? +e? =4R? (sin? A+sin? B+sin?c)=8R? 
sin?A+sin?B +sin?c=2 
বা, 2+2 сов А cos В cos C=2 (7) А+В+С=т) 
соз А соз B соз С--0, ইত্যাদি | 


18. ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দু হইতে বিপরীত বাহুর উপর লম্ব pu 22; Ра 
+ ЕД ЖЕТ EA Т 
—+—+— =—+-—+— হইবে- পরমা 
হইলে ঢ়; Рә Рз Г] To ғ হইবে 181 
19. যদি 1/১1৪+১1০-এর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে x, y, এ হয় তবে দেখাও যে, 
abc _s 


xyz r 

20. ABC ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলি হইতে বিপরীত বাহুগুলির উপর 
অঙ্কিত 4444 ০ বিন্দুতে মিলিত হয়। যদি ОА--Х, ০9৪- এবং ০০-£ হয় 
তবে প্রমাণ কর 2455—05. 

[সঙ্কেত у соз (90°—с)=с соз В. 

с 
Упс 
অনুরূপেঃ x=a cot А, z=c сой ০] 


cos B= 2 сов B=b cot B 
“sin B যু к 


দ্বাদশ অধ্যায় 
 সাব্রণীর ব্যবহাৰ s আনুপাতিক অংশেৰ তত্ব 


(USE ОЕ TABLES : ТНЕОВҮ ОЕ PROPORTIONAL PARTS) 


‚1241. বীজগণিতে তোমরা লগারিদূম্‌ বাহির করা, লগারিদূম্‌ সারণীর ব্যবহার, 
য্যাট্টিলগারিদৃম্‌ নির্ণয় ইত্যাদি শিখিয়াছ। এবার ব্রিকোণমিতিতে সারণীর 
ব্যবহার শিখিবে। লগারিদ্ম্‌ সারণীর ন্যায়ই natural sines-এর সারণী এবং উহাই 
বিপরীত দিক হইতে natural созїпез-4 সারণী তইবে | এই সারণীতে 0° 
হইতে 9০০পর্যন্ত যেকোন কোণের সাইন বা কোসাইন পাওয়া যায়। প্রত্যেকটি 
কোণের আসন্ন মিনিট পর্যন্ত মান লওয়া চলে। একটি সারণী পরীক্ষা করিয়া 
দেখ, উহার বামদিকের স্তম্ভে 0*, 1°, 2-.....9০ পর্যন্ত লেখা আছে। তারপর 
স্তম্ভগুলিতে 0, 10,20, 30',......50’, 601 পৰ্যন্ত আছে। আবার একেবারে 


sin 35° 46/=:58307---00142—:58449. 

544 কোন কোণের কোসাইনের মান নির্ণয় করিতে হয়, তখন অনুরূপভাবে 
করিতে হয়। তবে কোণের ডিগ্রী ডানদিকের 909 নীচ দিক হইতে উপর 
দিকে এবং মিনিট নীচের সারিতে দেখিতে হয়, অর্থাৎ সাইনের বেলায় যেরূপ 
করিয়াছ তাহার বিপরীত ভাবে করিবে | আবার mean difterence-f সাইনের 
বেলায় কোণ বৃদ্ধিতে যোগ হইয়াছে, এবার কোণ বৃদ্ধিতে mean difference 
বিয়োগ হইবে। 841834444), মনে করি 51° 42-এর কোসাইন বাহির করিতে 
হইবে। Natural cosines-এর সারণীতে নীচ দিক হইতে 51°-এর সারিতে 
বামদিকে। 40: (নীচের লাইন দেখ ) এর বরাবর পাইলাম "62024. এইবার 
আরও 27 বৃদ্ধির জন্য mean difference ও নীচে 2'-এর বরাবর পাইলাম 46 
অর্থাৎ 00046. কোণ 2 বৃদ্ধির জন্য কোসাইন <62024 হইতে '00046 বিয়োগ 
হইবে অর্থাৎ cos 51° 42/—-62024—-00046—61978. 

সাইন সারণীর মত natural tangent-u সারণী আছে 841 হইতে যেকোন 
কোণের ট্যানজেন্ট বাহির করা যায়। আবার совіпе-44 মত соїапрепї 
বিপরীত দিক হইতে হিসাব করিয়া নির্ণয় করিতে হয়। মনে কর, tan 64° 36” 


সারণীর ব্যবহার £ আনুপাতিক অংশের ww 125. 


এবং сої 56° 131 নির্ণয় করিতে হইবে 1 Natural tangent সারণী হইতে 
64° 30'-এর (апрепі--2:0965 ; ইহার সহিত 6-44 জন্য mean difference 
94 যোগ করিয়া tan 64° 36'=2:1059. নীচের দিক হইতে দক্ষিণের 909 
56° 101-এর сос হইবে "67028; ইহ! হইতে mean difference 3/-44 জন্য 
126 বিয়োগ করিতে হইবে | ফলে, Cot 56° 13'=:66902. 

(В) Logarithmic sine, cosine. tangent বাতির করিবার নিয়ম £ 

[Logarithmic sine ইত্যাদির সারণী দেখ 1 ] 

কোন কোণেরই sine, cosine কখনও 1-44 বেশি হয় নাঃ 1” হইতে 45° 
পর্যন্ত (апвепі-ч4 মানও 1-97 কম, 45° হইতে 90°-এর cotangent-s 1-44 
কম। ইহাদের লগারিদ্ম্‌-এর পূর্ণক খণাত্মক হয়। এই কারণে লগারিদূমের 
সহিত সর্বদা 10 যোগ করিয়! logarithmic sine, cosine ইত্যাদি নির্ণাত za | 
ইহাদের প্রতীক L sin 34° 12'=10+log sin 34% 127, এরূপ L tan 
50155104105 tan 50°15' ইত্যাদি । ইহা! বাহির করিবার নিয়ম ()-এর 
অনুরূপ ; কেবল এবার logrithmic sines q] logarithmic tangent সারণী 
ব্যবহার কর! হয়। উদাহরণস্বরূপ, 


L sin 34° 10/ --9:74943 L tan 50° 10” --10:07875 
2-এর জন্য অস্তর =: +37 5/-এর জন্য অন্তর-ু +129 
L sin 34০ 127 --9:74980 L (ап 50০ 15 =10:08004 


Logarithmic cosine এবং соїапрепї-в 4404 বাহির করিতে 54% 
কেবল এক্ষেত্রে কোণ বৃদ্ধি হইলে অন্তর বিয়োগ করিতে হইবে | 

উদ্বাহরণরূপ, L cos 36° 22 এবং L cot 49° 10 নির্ণয় করা যাউক। 
সারণীর ব্যবহার করিয়া, 


L cos 36° 20/--9:90611 L cot 49° 10/--993916 
2/-এর জন্য অন্তর- -19 ?/-এর জন্য অন্তর-_ —117 
L cos 36° 22155990592 L соғ 49° 17155993737 


122 আনুপাতিক অংশের e (Theory of proportional parts) : 

যঘন কোন কোণের সামান্য বৃদ্ধি বা সামান্য হাস হয় তখন উহার অনুপাতগুলির 
যে-হাঁস বা! বৃদ্ধি হয় তাহা কোণের পরিবর্তনের আনুপাতিক zal 13.1 অনুচ্ছেদে 
আমরা সাইন, কোসাইন বা লগারিদূমিক সাইন, লগারিদ্মিক ট্যানজেন্ট ইত্যাদি 
মিনিট পরিমাণ কোণের জন্য নির্ণয় করিয়াছি айй কোন crees পরিমাণ হাস 
বা বৃদ্ধি হয়, তখন এই মান কিরূপে নির্ণাত হইতে পারে তাহা উদ্বাহরণের সাহায্যে 
স্পষ্ট করিতেছি। 


126 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


উদাহরণ 1. 1 tan 53° 21/-10-12841 এবং L tan 53° 22'= 
10:12868 হইলে L tan 53° 21' 14” কত হইবে? 
সমাধান $ এখানে L tan 53° 22/—10-12868 
L tan 53° 21’=10:12841 
1:41 60-44 জন্য অন্তর 27 
14%-44 জন্য অন্তর 14 x 27=6:3. 
L tan 53° 217 147--10:128473. 
উদাহরণ 2. L cos 19°12/—9:97514 এবং L cos 19°13'—9-97510 
হইলে L сов 19°12/40” কত হইবে ? 
সমাধান 2 L соз 19712/--9:97514 
L соз 19713/--9:97510 


1741 6০%-এর জন্য অন্তর 4 


40-4 জন্য অন্তর 4২ $}=2'6. 9:97514 
এখানে কোণ বাড়িলে cosine কমিবে | -26 
L cos 19712/40!--9-975114. 9975114 


841844 3. sin 35০24/-:57952, sin 35%25/--:57965 হইলে কোন্‌ 
কোণের সাইন হইবে "57960 p 


সমাধান $ sin 35%25/---57965 :57960 
біп 35%24/---57952. :57952 
1 বা 60%-এর জন্য অন্তর 13 নির্ণেয় অন্তর 8 


এখানে কোণ বাড়িলে sine বাড়ে, অতএব কোণ কত সেকেণ্ড বাঁড়িলে sine 
4 বাড়িবে তাহাই নির্ণয় করিতে হইবে | 
নির্ণেয় সেকেণ্ড সংখা1-4 х 60=37. 
(4 কোণের সাইন হইবে "57960 সেই কোণটি হইল 35224/37”. 
উদাহরণ 4. L sin 35%20/--9-7621775, L cos 35°20'=9-9115844 
হইলে L tan 35°20' কত হইবে নির্ণয় কর | 
সমাধান £ 3520-কে 0 ধরিয়া L sin 0--9:7621775. 
=10+log sin 0 
এবং L соз 0--9:9115844--10-- 10g cos 0. 
log sin 0=L sin 0 —10=T:7621775 
[ অংশক কে সর্বদা ধনাত্মক রাখিতে হইবে 1; 
log сов 8551 сов 0-10--1:9115844. 


সারণীর ব্যবহার : আনুপাতিক অংশের তত্ব 127 


log tan 95108 sm ов sin @—1ор сов 0=1:8505931. 


L tan 0=10+Iog tan 0--10--1:8505931--9:8505931. 
উদাহরণ 5. 1 (ап 79%51/40”--10:7475657, L tan 79°51/50” 
--10:7476872. যে-কোণের L tan হইবে 10:7476532 তাহা নির্ণয় কর | 
সমাধান? L tan 7951/50”--10:7476872 
L tan 79*51140%-10-747565? 


10%-এর জন্য অন্তর = 1215 
L tan 79°51'(40-Ьх)”—=10°7476532 
L (ап 79°51' 40” --10:7475657 


х”-« জন্য অন্তর = 875 
хе Ез х10-76 2, নির্ণেয় কোণ 79°51'47-6”. 
প্রশ্নমালা 12 


1. সারণীর সাহায্যে মান নির্ণয় কর £ 

(i) sin 35°44" (ii) сов 61°32’ (iii) tan 51171 (іу) cot 747347. 

2. মান নির্ণয় কর (সারণীর ব্যবহার করিয়া ) : 

(ü) L sin 42°34. (ii) L cos 36213 (iti) L tan 70216! 
(іу) 1 сос 39°37/. 

3. сов 48°16'='66566 এবং 1-47 জন্য অন্তর 22 হইলে cos 48716! 
25% কত হইবে? 

4. L sin 37°43'40”—9-7867152, L sin 37743!50”--9:7867424 
হইলে L sin 37°43'44” কত হইবে? যাহার L sin হইবে 9:7867234 সেই 
কোণটি কত হইবে? 

5. L tan 79°51'40°=10:7475657, L tan 79%51/50”--10:7476872. 
L tan 79°51'47”-এর মান নির্ণয় 94 | 

6. L sin 14%!--9-386704 হইলে L совес 14°6' কত হইবে? 

7. সমাধান 94: tan x=:'3, দেওরা আছে 

log 3--"4771213, Ltan 16411-9:4770875, 1'-এর জন্য অন্তর 1352. 


ত্ৰয়োদশ অধ্যায় 
ভ্রিভুজের সমাধান 


(SOLUTION ОЕ TRIANGLES) 


13.1. ত্রিভুজের ছয়টি অংশ, তিনটি বাহু এবং তিনটি কোণ 1 ইহার মধ্যে 
যে-কোন তিনটি স্বনির্ভর অংশ бөзі থাকিলে ত্রিকোণমিতির সাহায্যে অপর তিনটি 
অংশ নির্ণয় কর! যায়। তিনটি কোণ দেওয়| থাকিলে উহার! স্বনির্ভর নয় বলিয়া, 
(কারণ দুইটি কোণ জান! থাকিলে তৃতীয় কোণ নির্ণয় কর! যায় ) ত্রিভুজের তিন 
বাহুর সমাধান হইবে 411 ত্রিভুজে অন্তত দুইটি ANTTIA থাকিবে। 
আবার যখন তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্য দেওয়া থাকিবে, উহার! এমন হওয়া চাই যে, 
যেকোনও দুইটির সমষ্টি তৃতীয় বাহুর দৈর্ঘ্য অপেক্ষা বৃহত্তর | নিয়লিখিত বিভিন্ন 
প্রকারে ত্রিভুজের তিনটি অংশ দেওয়া! যাইতে পারে £ 

А. তিনটি বাহু 
в. g বাহু ও তাহাদের অন্তর্ভুক্ত কোণ 
с. (i) দুইটি কোণ ও যে-কোন একটি বাহু 
অথবা, (0) দুইটি বাহু ও এক বাহুর বিপরীত কোণ 
13.2. А. ত্রিভুজের তিন qta (a, b, с) দেওয়া আছে š 


b? с2а? 
এখানে আমরা cos A= си. অথবা! sin 5= KEDI b)(s 22 
- b 
Ki TENEO] ©, tan А 2 сабаз — 9 এর যে-কোন একটি সূত্র ব্যবহার 


করিতে পারি । যখন প্রদত্ত অঙ্কে data দেওয়া থাকে, তখন আমাদিগকে এ data 
ব্যবহারের উপযোগী সূত্র ব্যবহার করিতে হইবে । আর যদি কোন data না 
দেওয়া থাকে তখন লগারিদূম্‌ ব্যবহার করা যায় এইরূপ সূত্র ব্যবহার করাই সুবিধা- 
জনক | Sine বা cosine jq অপেক্ষ| (апвеш-9 সূত্রে অনেক বেশি নিকটতম 
মান পাওয়া т | উদাহরণস্বরূপ, 

tan $= J (з-5/(8-с) 


s(s—a) > 


Шап 210-0108 (s—b)+log (s—c)—log s—log (s—a)|. 


ইহা হইতে L tan পাওয়া যায়। এখন সূত্রের সাহায্যে বা etr data হইতে 


ঠ তথা А-ат মান নির্ণয় করা যায়। 54407,8 এবং ০-এর মান নির্ণয় করা! 
ШЕЙ 
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8415441. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 7,8,9 হইলে ইহার ачый 
নির্ণয় কর l 


দেওয়া আছে log 2--:3010300, Ltan 24%5/40”--9:6505069, 


Ltan 24°5'50”=9:6505634, Ltan 29%12/30”--9: 7474677 
Шап 29°12'20”—=9:7474183. ІС. 9.1 


সমাধান $ 794 b=8, c=9 , s=}(7+8 +9)=12. 


tan $= (в-0)з-с). | 43 яз т 
223 -ү 9 5(5- ты 12.5 5- Vn: у 
Ltana=10-+-log tan 2101 (log 10—log 2) 


--10--2(1--:3010300)--10--:3494850--9:6505150. 
এখন, L tan 24° 5 50”--9:6505634 
L tan 24° 57 40”--9:6505069 


কোণের 10-এর জন্য 594-- 565 
মনে করি, 5 2=24° 5' (40-х). 
রা 245 5” (40-4-х)! --9:6505150 


Шап 24° 5” 40” --9:6505069 
Х”-44 জন্য অন্তর = 575 
х _ 81 
10 565 
81х10 


বা, x= =143 (প্রায়), 
3-24 5 41:43” 
বা, Ах 11? 22:9” ( আসন্ন ) 
чш {= EEO EV EB 
Ltan куы їап 5=10+3(0g 10-5 log 2) 
-104-3(1--1:5051500) 
--10--:2525750--9:7474250. 


L tan 29° 121 30”--9:7474677 
L (ап 29° 121 20”--9:7474183 


10-44 জন্য অন্তর- 494 
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এখন মনে করি р =29°12'(20 +x)". 


=. L tan 29° 12 (20--х)!--9:7474250 
L tan 29° 12' 20” =9:7474183 
х'-ч জন্য অন্তর- 67 

б {тоот я х=141=1°35. 


2-29" 121 20”--1:35"--299 12! 21:35” 
বা, 8=58° 24' 427" (প্রায় )। 
অবশিষ্ট কোণ С--180-А-в--180%-(48211722974-58%24/42-7”) 
=180° — 106°36/5°6”:=73°23^°54°4". 
উদাহরণ 2. একটি ত্রিভুজের বাহু 15, 19 ও 24; উহার বৃহত্তম কোণ 
নির্ণয় কর । 
log 5:7--“75587, L сов 18759/--8:24903, 1-44 জন্য অস্তর= 718. 


সমাধান s এখানে L соз 88° 59" দেওয়া আছে ; cos А বা cos সূত্র 
লইতে হইবে। 88°59'=0 হওয়ার সম্ভাবনা কম; কারণ A তখন প্রায় 178°, 


ফলে a প্রায় b--c-aq সমান হওয়া দরকার | সেইজন্য প্রথমে cos А সূত্র ব্যবহার 
করিব বৃহত্তম কোণ А হইলে ইহার বিপরীত বাহু হইবে বৃহত্তম 24. 
Б а/каса24; б--13; /с=19; 
53--с?2--аЗ 152-192 —242 225--361--576 
25с 5;-2Х%15Хх49: үз 2Хх15х19 
2101151 
775707 57? 
log cos А--Іор 1--Іор 57--0--1:75587. 
L cos A=10+Iog сов А--10--1:75587--8:24413. | 
L соз А হইল L сов 88° 59'- চেয়ে সামান্য কম! r 
A কোণটি 88° 59 অপেক্ষা সামান্য বেশি | 
যনে করি, A=88° 59”. x”. 
L. cos 88° 59 =8:24903 


এখন, соз A= 


L COSTA —8-24413 | 
х" জন্য অন্তর = 490 

আবার, N ES 718 
х _ 490 _490x60 


60 718,7) ৯ নত ---409. 
2. А=88° 59 40:9". 
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উদাহরণ 3, কোন ত্রিভুজের বাহত্রয় 5, 6,7 হইলে ত্রিভুজের বৃহত্তম কোণটি 


নির্ণয় কর; দেওয়া আছে যে, 
log 6=:7781513, L сов 39" 14/-9.8890644 


60"-এর জন্য অন্তর '0001032. ГН. S. 269] 
সমাধান £ এখানে L cos 39° 14 দেওয়া үл ত্রিভুজের বৃহত্তম কোণ 


39° 14-এর নিকটবর্তী হইতে পারে না । অতএব, соз А ন সূত্র ব্যবহার করিতে 


হইবে | 
মনে করি, ৫-:7, b=5, с=6. 
2. 8ш3(7--5--6)-9; s—a=2,s—b=4, s—c=3, 


А s(s—a) _ 9х2 
ҚАБЫН АЗЫ ফিতে == Ут 


L соз 5=10+1ов ০০৪10480198 6—log 10) 


=10+3 log 6-:5--10--4х:7781513--5 
=9-8890757. 


L сов À, L сов 39214 অপেক্ষা বেশি, সুতরাং £ হইবে 392147 অপেক্ষা 
কম। 
মনে করি, 8=39°14'—х' 


L cos 3 --9:8890757 
Lcos 39০14 --9:8890644 


х”-«4 জন্য অন্তর= "0000113 
আর 607 „ „= “0001032. 
০৮514 
760 71032 м 


বা, x=; 088 x 60=6'57. 


5=39°14'— 6°57"—39°13' 53:43” 

2. A=78°27 469” (আসন্ন ) 

দুইটি বাহু ও উহাদের অন্তর্গত কোণ দেওয়া আছেঃ 
মনে করি বাহু দুইটি b, c এবং অন্তর্গত কোণ А. 


ВС о. А নী (7 
-2--90 5° (4) 
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B—C 5-с А 5 
আবার, tan 72 ire °9t 5 009) 
হইতে 20 নির্ণয় করা যাইবে | 
এই দুইটি ফল যোগ ও বিয়োগ করিলেই В এবং ০ পাওয়া যাইবে 1 
5 с а 


; с : 
а= — * sin থব| с——”"5Ш- А, 
sin B Aaa sin С А 


অতএব, 4-44 মানও fade হইবে | 
উদাহরণ 1. ৮540, с--420, А=52°6',в ও ০ নির্ণয় কর। 
L tan 26০3/-9:6891430, 
L tan 14°20/—9-4074189, L tan 14%21/--9-4079453. 
সমাধান £ এখানে, BFC ор А он 263-6357! ; 
в-с 540—420 


tan- = 2042420 cot 26°3 
=+ cot 26°3/. 
B—C oar 
L tan ৯1০ 1-106 8+ 10+log cot 263 


=10—3log 2—log tan 26৭31 
=10—3 x'3010300 —(L tan 26°3'—10) 
==20—'9030900—9:6891430 
=20—10:5922330—9:4077670. 
এখন» L tan 14921/--9-4079453 
L tan 14°%20'—9:4074189 


]/ 416044 জন্য অন্তর = 5264 
মনে করি, 8616707. 
L tan 29 =9:4077670 
L tan 14°20'=9:4074189 


%"-এর জন্য অন্তর 3481 
х" 3481 
60”:-5264 
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দি: 


রাঠ 5-7 5264 
822-1420 39.” আসন্ন ) 
আবার, ৪9-৮০-6357, 
B=78°17' 39-7" 

এবং С=49°36' 203”. 
C.G) দুইটি কোণ ও একটি বাহু দেওয়া আছে £ 
মনে করি, বাহুটি а এবং কোণ দুইটি В, ০ দেওয়! আছে 1 
তৃতীয় কোণ А--180%-(в--с) বাহির করা যায়। অতএব b ও c নির্ণেয় | 


এখন а ЕШ ИТА 
› sinA sinB sinc 
nB sinc 
=——.a ° с==-——. 
sın A sin A 


8415441 а--19, B=52°28', €=93°40', হইলে Б-у মান নির্ণয় 
БЕЙ 
log 27038--4:4319746, log 19--1:2787536 
1ор 27037--4:4319585 
L sin 52%28/--9:8992727, L sin 3352/--9:7460595, 
সমাধান 2 в--с--52%874-93%40/--146708). 
А--180%--146%08/--33252/, 
sin B 
এখন, DERA а 
log b=L біп В- sin A+log а 
=L sin 52°28'—L sin 33°52'+1og 19 
=9:8992727 —9:7460595 + 1:2787536 
=1:4319668. 
851 log 27:.037=1:4319585 অপেক্ষা কিছু বেশি 
অতএব, মনে করি, b=27:037+x. 
এখন, log 27:038=1:4319746 
log 27:037--1:4319585 


"001-এর অন্তর 161 
আবার, log 85114319668 
log 27:037--1:4319585 


%-এর জন্য অন্তর 83 
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83 
161 
2. 8-ш27:037--:000515--27:037515. 

Gi) ছুই বাহু এবং এক বাছুর বিপরীত কোণ দেওয়া আছেঃ 

এইক্ষেত্রে একটি বা! দুইটি ত্রিভুজ পাওয়া যাইতে পারে, আবার 9449-41 একটি 
ত্রিভুজও পাওয়া যাইবে 41 1 

মনে করি, দুইটি বাহু b, c এবং В কোণ দেওয়া আছে। 

sinB __sinc 


241158. c 


х=='001 х = = :000515. 


зіп с-% Sin В. 


G) csin в যদি b অপেক্ষা ছোট হয় তবে sin ০-এর একটি মান 
Arsal যাইবে । sin c=sin (т—с) বলিয়া! যখন біп ০-এর মান পাওয়া যাইবে 
তখন ০-এর দুইটি মান হইবে, একটি 740414 এবং অপরটি স্থুলকোণ 1 অতএব, 

b>c sin в হইলে দুইটি ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে। 


) b 
(ii) যদি c sin B=5<w অর্থাৎ біле হয় তবে ০ কোণ সমকোণ 
হইবে । কারণ, 


১৮1৫ 

sing sin c 

অতএব, c sin B=, হইলে একটিমাত্র সমকোণী ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে । 

(ii) csin B>b হইলে біп ০-১$-৪' হইতে sin ০-এর কোন মান 
পাওয়া যাইবে না। এক্ষেত্রে কোন ত্রিভুজই পাওয়া সম্ভব হইবে না। 

c sin B>b হইলে কোন ত্ৰিভুজ হইবে F) | 
যেহেতু” Р>с sin B হইলে দুইটি ত্রিভুজ পাওয়া যায়, অতএব, এই ব্যাপারটি 
ত্রিভুজ নির্ণয়ের ব্যাপারে একটি দ্যর্থক অবস্থার উদাহরণ (ambiguous case). 


বলিয়া sin ০২1১ с=90°. 


z Б: 4 
(іу) sin В--- біп С. এখন, b>c কিন্তু b іп с<с হইলে ০-এর দুইটি 


মান পাওয়া যাইবে-_একটি sm এবং অপরটি зт কিন্তু ৪৯০ বলিয়া 
820, ফলে ০-এর স্থূলকোণী মান গ্রাহ্য হইবে না, কারণ ত্রিভুজে দুইটি স্থূলকোণ 
থাঁকে 41 | 
কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে এই ব্যাপারগুলি আলোচনা কর! যাইতেছে 1 
উদাহরণ 1. b=3, с--3 3, B=30°, с কোণ ও А কোণ নির্ণয় কর । 
এখানে, ৮৫ সুতরাং, В<С. fg, csin в--3/3.4<3--8. 
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š =. вїпв= YV =~ =si т 1 — 60°). 
এখন, sin c=, sinB=—>3 2 sin 60° বা, sin (180—60°) 


с=60° q| 120% 
আবার, А+С:=180°—в 
=180°—30°=150°. 
А:=150° —60° বা 150°— 120° 
=90° বা 30° 
অতএব, А:=90°, с=60° 
অথবা, A=30°, c=120°. 
এইক্ষেত্রে দুইটি ত্রিভুজ পাওয়া গেল। (চিত্র দেখ) 
উদাহরণ 2. যদি ৫56, с--2/2, С=45° হয়, তবে fagat সম্ভব 


হইলে সমাধান কর | 
sin A= sin С) x } 
2৮০ হাসি А 
ЕС 
=>. Е 
біп A>1 হইতে পারে না, অতএব ত্রিভুজ @SinC= 3⁄4 
পাওয়া গেল না। A 


5 


/ উদাহরণ 3. যদি b=100, а=Ь\/2 এবং B=30° হয়, তবে ত্রিভুজটি 
দার্থক অবস্থার উদীহরণ কিন] পরীক্ষা কর | 

এখানে b <a, সুতরাং BLA ; ফলে &-এর পরস্পর সম্পূরক একটি 970414 
ও অপরটি кл মান হইবে । এক্ষেত্রে টি ত্রিভুজ পাওয়া সম্ভব | 


біп A=% sin ৬ sin 30°= —,=sin 45° 180° — 45° 
=рзїшв=—„ = әліп বা! біп (180° — 45°), 
А=45° অথবা 135°. 


(0) А=45° হইলে с==180°— (А-+в)=180°—(45°-4-30°)=105°. 


b sin с__1005їп 105° Se V3+1 
н LE =200 sin 75°=200 x 2/2 
3900 лыы 199046 А2)=193:185. 


সমাধান হইল ? с=105°, с--193:185, A=45°. 

(%) A=135° হইলে с--180%-(л--в)--180%-(1352-30)--157. 
= 5 sin 02 100 sin 15 —100 sin 15 =200 sin 15° 
~ sinB sin 30 + 


трі 
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০0০১1-%24১-1)520 
=50( V6 — +/2)-51-76. 
л সমাধান হইল c=15°, с--51:76, А=135°, 
উদাহরণ 4. “авс ত্রিভুজ, b=15 সেমি., с--10 সেমি, ৪6০০) 
এ এবং &-এর মান বাহির কর £ 
দেওয়া আছে, біп 84৭44559957, 
সমাধান? যেহেতু, 8?--с?--.а%--2са сов в 
(15)2=102 +a? —2-10а сов 60° 
বা, 225--100--а%- 104. 
বা, а?-10а-125--0. 
а-5--54/6 
যেহেতু” বাছুর দৈর্ঘ্য ণাত্মক হইবে না, সুতরাং, a=5+5 V6 সেমি, 
সুতরাং, এইক্ষেত্রে মাত্র একটি ত্রিভুজ সম্ভব | 
আবার, sin A= sin ES + sin 60°. 
1746, /3-5/3+-34/2 
3 2 6 
—1:732+3(1:414) 
— 


='9957 ( আসন্ন ) 
sin A=sin 84°44’ 
A=84°44'. 
উদাহরণ 5. যদি 112, ০৯175, ৪৯36০ 20 হয় তবে А ও ০ 
কোণের মান নির্ণয় Ф | টু 
log 2--:30103, L sin 36°20'=9:71268, 1. зїп 67%47/--9:96650. 


সমাধান % এখানে sin c=; sin ১72 біп ৪-% sin в 
-100 sin в sin 36°20/, 
L sin c=2 log 10-6 log 2-41 sin 36°20’ 
=2—1'80618--9-77268 
=9:96650 
=L sin 67°47' 
অর্থাৎ, с--67%47,, 


. 
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এখানে ০৯৯ বলিয়! св, অতএব С-‹ পরস্পর সম্পূরক দুইটি মান হইবে : 
С--67%47” এবং 180°—67°47°—112°13'. 
যখন С=67°47', а--180%-(в--с)--180"-(36220/--67247!) 
=180° — 104°7/=—75°53'. 
যখন €=112°13’, д:=180° — (36°20/-+-112°13/)=180° —148°33/ 
31271. 
সমাধান হইল £ ৫) А=75°53/, ০6747 
(1) 855312715-0251125131 


প্রশ্নমালা 13 (а) 


1. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি যথাক্রমে 4--7, b=8, с--9. А কোণ 


নির্ণয় কর । 
log 2--:3010300, L tan 247540”--9:6505069, L tan 24°5'50” 


=9:6505634 › 
2. কোন ত্রিভুজের তিনটি বাহু 2, 3 এবং 4. ইহার বৃহত্তম কোণ নির্ণয় কর 
যখন log 2--:3010300, log 3='4771213, L tan 52714/--10:1108395, 
(ап 52215-5104111004. ГН. 8.2711 
3. যদি ৪৪০, b=102, ০৪6 হয় তবে А কোণ নির্ণয় কর | 
log 128=2-1072100, log 603--2:7803173, L tan 24°44'13" 
=9:6634464. 2% 
4. কোন ত্রিভুজের বাহগুলি 9, 10, 11; বাহু 10-এর বিপরীত কোণটি 


নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে যে, log 2--030103, L tan 29730/--9:7526420, 


L tan 29%29/--9:7523472. [ H.S. 74 J 
5. ত্রিভুজের বাহুগুলি 4, 5, 6 হইলে 5 বাহুর বিপরীত কোণ নির্ণয় কর। 

L cos 27°53'=9:9464040, 1/-এর জন্য অন্তর 669. [ H.S. (Comp.) °73] 

ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত 68: 75 £ 77. উহার ক্ষুদ্রতম কোণ নির্ণয় 


কর। 
log 2--:3010300, L сов 26০34-59.9515389, 1/-« জন্য অন্তর 632. 


7. একটি ত্রিভুজের কোণ তিনটি 40°, 60°, 80° এবং বৃহত্তম বাহু 22 ফুট । 


ইহার ক্ষুদ্রতম বাহু নির্ণয় কর।: 
L sin 40%-9:8080675, L біп 80%--99933515, log 22--1:3424227, 


log 14359--4:1571242, 1-এর জন্য অন্তর "0000302. 
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8. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত 5: 83 11, ইহার বৃহত্তম কোণ 


নির্ণয় কর । : 
log 7=:8450980, L sin 56°47'=9:9225205, L sin 56°48’ 


=9:9226032 [Joint Ent. °66] 
9. কোনও ত্রিভুজের বাহুগুলি যথাক্রমে 32, 40, 66; ইহার বৃহত্তম কোণ 
নির্ণয় কর | 
দেওয়া আছে, log 207=2'3159703, log 1073--3:0305997, L cot 
66%18”--9:6424342, কোণের 1' পরিবর্তনের জন্য অন্তর ='0003431. 
ГН. S. 73] 
10. যদি a=7, b=8 এবং €=5 হয় তবে ত্রিভুজের কোণগুলি নির্ণয় কর | 
দেওয়া আছে, cos 38°11'=11. 


প্রশ্মমালা 13 (b) — 


1. 8-5, ৫3১ A=60°30' হইলে B ও С কত হইবে নির্ণয় কর | 

log 2=:'30103, L cot 3015-10 23420, L tan 23213 --9-63240 
এবং 1-67 জন্য অন্তর 35. 

2. а=540,Ь5=420,с=52°6',А ев Б СЕЙ 

L tan 26%3/--9:6891430, L tan 14205940741 89, L tan 14°21’ 
=9:4079543. 

3. a:b=7: 3 এবং C কোণ 60° হইলে А এবং ৪-এর মান নির্ণয় Ф | 

log 2--:3010300, log 3--"4771213, L (ап 34%42/--9:8403776 এবং 

“এর জন্য অন্তর 2699. 

4. কোন ত্রিভুজের দুই বাহু 11 সেমি. уой এবং অন্তর্ভুক্ত কোণ 60°, 
অবশিষ্ট কোণগুলি নির্ণয় কর | 
L যখন, log 3=:4771213, L tan 9°49’ = 2381203, 1-43 জন্য অন্তর 
=7574 ГР. О. 641 
225, কোন ত্রিভুজের দুইটি чазой উহাদের অন্তর্গত কোণ 
120°; অন্য কোণগুলি নিৰ্ণয় কর। log 4'8='6812412, L tan 8°12/ 
ш-9:1586706 এবং 60”-এর জন্য অন্তর =8940. ГВ. U. E. 63] 

6. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য 80 ও 100 ফুট এবং তাহাদের অন্তর্গত 
কোণ 60°; অপর কোণ দুইটি নির্ণয় কর। ৷; 

দেওয়া আছে log 3--"47712; Ltan 1053/36"--9:28432. [Н. 5.70] 

7. a=70, 8-35, c=36°52?12” ; log 3--0:4771213, Lcot 18০2616” 
=10'4771213 হইলে A ও B কোণ নির্ণয় কর |. ! ІС. U] 
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8. যদি b=14, ৫511, А=60° হয় তবে B ও C কোণ নির্ণয় কর। 

log 2--:30103, log 3=°4771213, L tan 11%4/--9:3174299, 
L tan 11%45/--9:3180640. [с.о] 

9. 85527, с--23, А=44°30' হইলে B ও ০ নির্ণয় কর। 

log 2=:30103, L соғ 222157--10:3881591, L tan 1123/--9:2906713, 
1-49 জন্য অন্তর 6711. 

10. কোনও ত্রিভুজ АВС-(% b=95 ফুট, с--05 ফুট এবং А=144° 

হইলে в এবং C নির্ণয় কর । 

দেওয়া আছে log 3--0:4771213, L cot 72°=9:5117760. 


প্রশ্নমীলা 13 (с) 


1. а=39, A=81°35', B=27°55', ত্রিভুজটি সমাধান কর | 

2. যদি Ас-41%13227 в--712195” এবং a=55 হয় তবে &-এর মান 
নির্ণয় কর। 

log 55517403627, log 79:063--1:5979775, L sin 41913/22! 
=9:8188779, L sin 71°19'5"=9.9764927. 

3. যদি ৫৯19, B= 52°28, с=93°40' হয় তবে b কত হইবে? 


log 27:038--1:4319746, log= 19--1:2787536, log 27037 
ш-1:4319585, L sin 5228/--9:8992727, L sin 33%52/--9:7460595, 
ЕР. U. 36] 


4. B=45° C=10°, а--200 ফুট হইলে b নির্ণয় কর। 
log 2='30103 L sin 55%-9:9133645, log 1726:4--3:2371414, 
log 1726:5=3:2371666: 
5. а--10, A=51°30'40", в:=76° হইলে b কত হইবে? 
log 12396=4'0932816, log 12397--4:0933166, L sin 51°30 
=9'8935444, 1 sin 51°31/—9:8936448, L sin 76°=9:9869041. 
[A.U.J 
6. в=26°%30', с--17215/, a=1652 হইলে b নির্ণয় 93 | 
L зїп 26°30'—9-6495274, L зіп 73°45'—9:9822938, log 1652 
=3:2180100, log 7678=3:8852481, 1-এর জন্য অন্তর 57. 
7. একটি ত্রিভুজের ভূমির দৈর্ঘ্য 2 এবং ভূমি সংলগ্ন প্রত্যেক কোণ শীর্মকোণের 
দ্বিগুণ হইলে ত্রিভুজটি সমাধান কর। 
8. a=2, b= М6, ৪৯6০০ হইলে ত্ৰিভুজটি সমাধান 94 | 
9. b=5, c=4, B=45° হইলে А ও ০-এর মান নির্ণয় কর। 
log 2='30103, 1 sin 34%26/--9:752575. 
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10. а--63, ৫5536, ০5529523115” হইলে А রত হইবে ? 

log 2--"3010300, log 7--:8450980, L зїп 29%23/--9: 6907721, 
1-এর অন্তর 2243, L sin 59°10'=9:9338222, 11-এর অন্তর 755. 

11. а--5, ৪৯৪১ A=35° হইলে с- ক্ষুদ্রতর মান নির্ণয় কর 1 

log 2=:30103, log 456706--5:659637, L sin 3136"43"--9:719261, 
L sin 35%--9-758591, L sin 66°35'=9:962672, L sin 66°36'—9:962727. 

12, а--16, с--25 এবং С=60° হইলে A ও:৪ কোন নির্ণয় কর 1 

log 2--:30103, log 3='4771213, L sin 33°39'=9-7436024, 1/-এর 
অন্তর 1897. 

13. একটি fagra b, ৫ এবং C দেওয়া আছে। p হইতে 4146 অবস্থায় 
যে দুইটি ত্রিভুজ হইবে তাহাদের কোণ Аі, В) এবং A2, Вә হইলে দেখাও যে, 

sin A; біп Ao 
sin Ві біп В, 

14. যদি log b+10=log c+L sin в হয়, তবে faga wife হইবে 
কিনা পরীক্ষা 94 | 

15. а--35, b=350 এবং в সমকোণ হইলে A নির্ণয় কর 1 

L біп 5%44/--8:9995595, 11-এর জন্য অন্তর 12565. 

16. যদি a=97,b=119, A=50° হয়, তবে В এবং Сн < | 

log 119--2:0755470, log 97=1:9867717, L sin 50%--9:8842540, 
L зїп 70°=9:9729858, L sin 70°1'—9-9730318. 

`17. а=5, b=8, A=30° হইলে প্রথমে с নির্ণয় করিয়া'ত্রিভুজটির সমাধান 
কর। »3=1:732051, sin 96%52/12!--.9928204. 

18. 2 মিটার দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট একটি সরু তারকে তিন অংশে বিভক্ত করিয়া 
একটি ত্রিভুজ তৈয়ারি করা হইল। এ ত্রিভুজের দুইটি কোণের পরিমাণ 35° ও 
60° হইলে উহার বাহুগুলির দৈর্ঘ্য 2 দশমিক স্থান পর্যন্ত মিটারে নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে sin 35%--:5736, sin 60?°=:8660, sin 85°—:9962. 

[Joint Ent. '76] 


==2 сов с. 


চতুর্দশ অধ্যায় 
উচ্চতা ও দুরত্ব 


(HEIGHTS AND DISTANCES) 


141. যখন দুরে অবস্থিত কোন বস্তুর নিকটে যাওয়া সম্ভব হয় না বা যাহার 
উচ্চতা পরিমাপও সম্ভব নয়, তখন ত্রিকোণমিতির প্রয়োগে বস্তু দর্শকের চোখে 
যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহা দ্বারাই উহার দূরত্ব বা উচ্চতা নির্ধারণ করা যায়। 
ত্রিকোণমিতির এই প্রয়োগ জরিপ কার্যে বহুল ব্যবহৃত হয়। জ্যোতিবিজ্ঞানেও 
ত্রিকোণমিতির প্রয়োগ দ্বার! জ্যোতিন্কমণ্ডলীর আকার ও দূরত্ব সম্বন্ধে অনেক তথ্য 
জান! যায়। 

ব্যবহারিক প্রয়োগে দুইটি কোণ খুব গুরুত্বপূর্ণ। ইহার! হইল উন্নতি কোণ 
(angle of elevation) এবং অবনতি 
কোণ (angle of depression). 


414% চিত্রে ০ হইল দর্শকের চক্ষুর 


অবস্থান এবং OA একটি আনুভূমিক 
সরলরেখা। B এবং C দুইটি দর্শনীয় 
{| Ов এবং ОА বলা হয় 
দৃষ্টিরেখা (line of sight). /АОВ 
হইল B বন্তটির উন্নতি কোণ, 4৯০০ 
হইল C 4404 অবনতি. কোণ। 
লক্ষ্য করিতে হইবে যে, О হইতে В 
বিন্দুর উন্নতি কোণ, উহার একাত্তর. কোণ, В হইতে 0-44 অবনতি কোণের 
সমান। আবার o হইতে ০ বিন্দুর অবনতি কোণ, উহার «9194 কোণের অর্থাৎ 
с হইতে ০ বিন্দুর উন্নতি কোণের সমান 1 


142. ভ্রিকোণমিতির সাহায্যে কিরূপে বস্তুর দুরত্ব ও Sel নির্ণীত হইতে 
পারে তাহা কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে প্রদর্শিত হইতেছে। 
2 9418441. একটি উচ্চ স্তম্ভের পাদদেশ হইতে 70 ফুট দূরের কোন বিন্দু 
হইতে ওঁ স্তম্ভের শীর্ঘের উন্নতি কোণ 60° হইলে, weba উচ্চতা কত হইবে? 
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সমাধান с 4% চিত্রে ০ হইল দর্শকের চক্ষুর অবস্থান, АВ হইল 98 
এবং ОА=70 bi যদি 9094 উচ্চতা h ফুট হয় ৪ 
তবে, 

tan 60° =. 
*. h=70 tan 60° в 
=70х V3 
=121:24 22 

`. esta উচ্চতা_121'24 ফুট | о 10% А 

উদাহরণ 2. কোনও বিন্দু হইতে একটি পর্বত নীর্ধের উন্নতি কোণ 30°. এ 
পর্বতের দিকে 300 মিটার একই © সমতলে অগ্রসর হইবার পর পর্বত бт 
উন্নতি কোণ 45° হইলে এ পর্বতের Яся উচ্চতা! এবং আন্নুভুমিক তলে Ària ঠিক 


биге বিন্দুর দূরত্ব নির্ণয় কর। 
সমাধান £ নীচের চিত্রে ০ হইল প্রথমক্ষেত্রে দর্শকের চক্ষুর অবস্থান এবং ০ 


হইল দ্বিতীয় অবস্থান । মনে করি, АВ শীর্ঘের উচ্চতা-/ মিটার এবং САХ | 


РАЙ ° 
. ұта 45-1 4, x=). এ 
жел 354 
আবার, 3005421 тт 
টা ৯৬, ১১৭ Š 
* 004% /3 (сез মান বসাইয়া ) D A KHT 
о с А 


বা, ANV3=300-+h 
বা, ҚУ3-1)--300. 


300 300 1 
$57927-3০০647+73-150€ /341), 


অর্থাৎ, 444 উচ্চত1-150 ( /3+1) মিটার-150 х 2732 
বা, 4098 মিটার 
পাদদেশের দূরত্ব-(30০4%) বা, (300--8) মিটার 
-(3004-409:8) বা, 7098 মিটার ৷ 

উদাহরণ 3. ARE একটি গৃহে, পথের অপর পারে অবস্থিত অন্য একটি 
গৃহের একটি জানালার একটি বিন্দুতে সমকোণ উৎপন্ন করে, এবং জানালার 
এ বিন্দু হইতে প্রথম গৃহের শীর্ধের উন্নতি 60°; যদি পথটির প্রসার 30 ফুট হয় 
তবে প্রথম গৃহের উচ্চতা নিরণয়.কর এবং জানালার এ বিন্দু হইতে প্রথম 45-404 
দূরত্ব বাহির কর। ІН. 8.7731 


= рса ее 
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সমাধান £ নীচের চিত্রে АВ হইল প্রথম গৃহ, ০ বিপরীত গৃহের জানালার 
একটি বিন্দু । 
অতএব, m / ACB=90°. 
এখন» CD, AB-43 সহিত siw বলিয়! со পরিসর-301 
&вср=в হইতে ০-এর অবনতি কোণ-6০% А 
ао 09১ 


এখন, tan 5 31» к es 


AD= 


3 


во во 
আবার, (ап 60°= BC বাঃ М3=-37- 


во--30 y3. ৮ š 
АВ %9%|--АО--вр--(10,/3--30 /3) ফুট Аа 
30” 
-40//3 ফুট বা 69'28 ফুট | 
পুনরায়, cg ?=cp° +-pB° =(30)2 + (30 y 3)2=3600. 
св=60; 


অর্থাৎ, জানালার বিন্দু হইতে প্রথম গৃহ-শীর্ঘের দূরত্ব=60 ফুট | 


উদাহরণ 4. কোন পর্বতের পাদদেশ হইতে উহার сб উন্নতি 45° | 
পর্বতের দিকে আরও এক মাইল 30° উন্নতিতে অগ্রসর হইবার পর শীর্ধের উন্নতি 
দেখা গেল 60°| Q শীর্ধের উচ্চতা কত? 


সমাধান з নীচের চিত্রে ০ হইল দর্শকের চক্ষুর প্রথম অবস্থান ; 1 মাইল 
ос রেখা ধরিয়া অগ্রসর হইবার পর C হইল চক্ষুর দ্বিতীয় অবস্থান | 
মনে করি, পর্বতের উচ্চত!, AB =h মাইল এবং CE LOA, 


এখন, 4১০৪ হইতে পাই (ап 45°——— 


` h -- 
ШЕ 1=6% বা, ОА=/. 


আবার, ЛОСЕ হইতে, D 
ОЕ соз 3048 বা, ОЕ ж 
© Е 
оғ-У3 মাইল। 
পুনরায়, 56480 30%, SESA ~ ce= মাইল. 
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আবার, ABCD হইতে, tan 60%-89. 
/з-АЗ-АО, AB—CE һ-і 
১7৮76575057 A/3 
চটি 


24-1 
বা, /3-2-75 বা, 2% У3-1)--2 


বা, i= 1055 /3+1)-1:366. 
г নির্ণয় 991-1366 মাইল | 
উদাহরণ 5. এক ব্যক্তি সমতল হইতে দেখিল যে, কোন পাহাড়ের চুড়ার 
উন্নতি 60°, তাহার পর সে এক সমকোণে ঘুরিয় 200 মিটার যাইবার পর এ 
পাহাড়ের үзін উন্নতি 30° দেখিল| আসন্ন মিটারে এ পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় কর। 
সমাধান £ 914% চিত্রে АВ হইল үзі 99%); 
о এবং ০ দর্শকের দুইবারের অবস্থান | в 
অতএব, m Z АОВ =60°, m Z ACB =30°, 
এবং OC=200 মিঃ ; m Z AoÑoc=90°. 


মনে করি A৪= মিটার | 
এখন, ДАОВ হইতে, 57 =" 60°= {/3. һ 
ОА= а Á A 
. 75/2! о<% 3077 
h =tan 30° Í P 
আবার; ЛАСВ হইতে, с=п == c 
CA=h V3. 
সমকোণী ЛАОС হইতে СА?=ОА?+ОС? বা, ОС?--СА?-ОА?. 
А h 12 h2 81 
2- қыт ыза ы 492% 
7175) (2) 39 
8А? 
বা, —-=4x<101, বা, h2=15000, й--504/6--122:5 আসন্ন). 
=. পাহাড়টির উচ্চতা হইল 122°5 মিঃ (আসন্ন ) ! 


143. উচ্চতা ও দূরত্ব সম্বন্ধে কয়েকটি কঠিনতর প্রশ্নের সাধারণভাবে 
আলোচনা করিয়া এই অধ্যায়ের উপসংহার করিব 1 


(1) আহ্নুভূমিক তলের উপর অবস্থিত কোন দূরধিগমা বস্তুর উচ্চতা বা দূরত্ব 
নিৰ্ণয় করিবার প্রণালী : 
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414% চিত্রে AB উচ্চতা h এবং ОА দূরত্ব Б 
а নির্ণয় করিতে হইবে | 

о বিন্দু হইতে /АОВ--< কোণ হইল 
B বিন্দুর উন্নতি | 

(1) সম্ভব হইলে A বিন্দুর দিকে ос--а А 
দূরত্ব যাইয়া с বিন্দু হইতে ৪ বিন্দুর উন্নতি ৪ 0 с А 
মাপিয়া লইলাম 1 

মনে করি, CA=x. 


А 
এখন» ЛАОВ হইতে, 680৭-25-77 


AB_h 
আবার, AACB হইতে, tan Pe Y 
(а--х) tan «= এবং x=h cot 0. 
(a+h cot p) tan <=h 
41, atan «=h (1—tan < cot $) 
বা, a=h (cot <—cot B) 
ен а 2. а а sinx sinf 
?  cotx—cotĝ соза соғ) sin (8 —<) 
sinx sinf 
=a sin < sin б cosec (B—«). 
=ОА=ВА cot <=h cot <=a cos < sin B совес (В — <). 
<, B, а tal থাকিলে উপরের সূত্র হইতে পাই, 
log h=log a+ log sin 44108 sin B+ log ০০৪৩০ (0-«), 
log d=log a+log cos <+ og sin $+ log cosec (8-«). 
G) উপরের ক্ষেত্রে О বিন্দু হইতে ОА বরাবর 42 দূরত্ব যাওয়া সম্ভব 
হুইয়াছে। যদি তাহা না হয়, তম-এর সহিত 0 কোণ করিয়া а দূরত্বে যাইবার পর 
ODB কোণ পর্যবেক্ষণ করা হইল (চিত্র দেখ )। 


মনে করি, ML оов=ф এবং m / BOD =. 
2. т/ово--180%-(р--). 


ов о 
৮১০৪০ হইতে, — О 


Sin sin [180°—(6+4)] 
= ор 
sin (+) 


ов=ор sin ф cosec (B +q) 
=a sin ф cosec (8 +q). 
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h=AB=0B sin <=a sin % sin < совес (8 +). 
d=oA=oB сов «=a sin ф cos < cosec (8 +). 
GD দুইটি ছুর্গম দৃশ্য বস্তুর মধ্যে দুরত্ব নির্ণয় £ 
মনে করি, P ও & দুইটি দুর্গম স্থান РӘ 

দুরত্ব নির্ণয় করিতে হইবে । পর্যবেক্ষণের জন্য 

A ও ৪ এই দুইটি বিন্দু আনুভূমিক তলে aer 

হইল এবং АВ--а. = 
А বিন্দুতে £PAB, /РАӘ এবং 4০৯৪ 

লক্ষ্য করা হইল ইহাদের মান যথাক্রমে 0,«,0 А в. 

হইল। আবার ৪ বিন্দুতে /РвА--? এবং ZQBA=4-8 লক্ষ্য কর] হইল। 
=. m ZAPB=180°—(m Z РАВ +m ZPBA)=180°— (0+7) 
এবং নুন n 

АВ 


এখন, АРАВ হইতে পাই, sin ШУ "ан 180- (039) বা 
=a совес (0--у). 


АР-ға sin У соѕес үт? 


. আবার ЛаАВ হইতে পাই, À Ат 


а 
sin = sin 80- (B+) sin (B+ 9) 
=a соѕес (B +g). 


AQ=a sin ф соѕес (B+ 4). 

À PAQ হইতে, ра?--АР?--да2--2АР.да COS <. 

ইহাতে AP ও &৪-এর মান বসাইয়! Paaa মান নির্ণয় করা যায়। 

দ্রষ্টব্য 8 যদি A, В, Р, а একই তলে অবস্থিত হয় তবে £₹৪-এর মান 
লইবার প্রয়োজন হয় না। তখন m L PAB=M /৮/০১4-7%/.9/8-%4-9 হয়| 

কয়েকটি সহজ উদাহরণের সাহায্যে এই নিয়মগুলি ব্যাখ্যাত হইল। 

1. কোন বেলুন হইতে h উচ্চতাবিশিষ্ট একটি স্তম্ভের শীর্ষ ও পাদবিন্দদ্বয়ের 
অবনতি যথাক্রমে < ও В পরিলক্ষিত হইল | দেখাও যে, ভূমি হইতে বেলুনটির 
উচ্চতা এবং উহার আন্ভূমিক দুরত্ব যথাক্রমে, 


নি cosx sinf соѕес (2--<), A cosx сов) ০০9৩০ (8 —<). 
ІН. 5.7751 
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সমাধান Aoda চিত্রে ОС হইল স্তম্ভ এবংB Б A 
হইল বেলুনের অবস্থান 1 মনে করি; বেলুনের উচ্চতা | 
ОА=х এবং АВ--4. তাহা! হইলে т/АВС=Х« | 
এবং т/АВО=8; OC=h. | 

Ac=x—h. р 
1 
ОА Хх 

এখন, ОАВ fagra, tang—tan ০৪৯৪৪" С 

х=й (апі. 


আবার, АВС ত্রিভুজে, (ап«--(ап АВС о 
-АС. х-һ 


а лап«--х-Й--а tanB—h 
বা, h=4(tanp—tan)=a ($26 - Sin) = in) 
а= cosx со58 созес(В —<) 
এবং х= tanB=h cosx ০999 tanB созес(В — <) 
=h cosx sinB соѕес(В —<). 
উচ্চতা! х==Ё cosx sinB cosec(B — <) | 
এবং দূরত্ব d=h сов 0991 совес” —«). 

2. একটি খাড়া দুর্গ” উহার পাদবিন্দুর একই আনুভূমিক সমতলে কিছুদূরে 
অবস্থিত Р বিন্দুতে, < কোণ উৎপন্ন করে। Р বিন্দু হইতে h ফুট খাড়। উচ্চে 
অবস্থিত দ্বিতীয় বিন্দু о হইতে দুর্গের পাদবিন্দুর কৌণিক অবনতি 8 হইলে, দুর্গের 
উচ্চতা নির্ণয় কর । ІН. 8. 721 


সমাধান £ চিত্রে Pe=h ফুট | মনে করি, е 
Ав দুর্গের উচ্চতা-% ফুট | 


Р 
০০০৫ 4], PA=AB cotx=xcot<. 


сов < cos B 


L PANPA oR a b 
আবার, сов Об 12/51/0017, 
x cotx=h ০০019 h 


বা, x=h tan cotñ. 


144. কোন সরলরেখার নতি (Bearing Ri. line) 3 
কোন সরলরেখা একই আন্মভূমিক তলে অবস্থিত উত্তর-দক্ষিণ (সংক্ষেপে NS ) 
সরলরেখার সহিত যে ধনাত্মক কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে Q সরলরেখার নতি 
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বলে। রেখাটির দিক উত্তর-দক্ষিণ সরলরেখার সহিত যত পার্থক্যে (deviation) 
থাকে অর্থাৎ উত্তর-দক্ষিণ রেখা হইতে পূর্ব বা পশ্চিম দিকে যত ডিগ্রী কোণ উৎপন্ন 
করে তাহাই উহার নতি। নতি বুঝাইবার জন্য ডিগ্রীমানের পূর্বে N বা 9 এবং 
পরে E রা! W লেখা হয়» যেমন, N30°W, 5456 ইত্যাদি | 


аре চিত্রে NS ( উত্তর-দক্ষিণ ) রেখা, 
EW (পূর্ব-পশ্চিম ) রেখা» О উহাদের ছেদ 

| এখানে ОА রেখার নতি 14505, 
ов রেখার ॥6০*॥ ; ос রেখার নতি 
53544 এবং ОО রেখার নতি $45°Е | 


যে-সরলরেখার নতি N<E, সেই রেখা ধরিয়া একখান! জাহাজ x মাইল যাইবার 
পর আরও x মাইল পথ NPE এই নতির রেখা ধরিয়া গেল। প্রাথমিক অবস্থান 
হইতে শেষ অবস্থানের দূরত্ব এবং যাত্রার বিন্দু হইতে উহার নতি নির্ণয় কর। 


РШ месе মনে কর, জাহাজখানি ০ বিন্দু হইতে 
যাত্রা করিয়| ОА সরলরেখা ধরিয়া ОА (=x) 
А মাইল দূরে গেল। পরে АВ রেখা ধরিয়া 
আরও AB (=x) মাইল দূরে গেল | В বিন্দু 
z হইল জাহাজের অন্তিম অবস্থান | এখন. OB 
দুরত্ব এবং Ов সরলরেখার নতি নির্ণয় করিতে 
° M E 
হইবে | 


/১098৪-এর ОА বাহু ONAT সহিত < কোণ, АВ বাহু মাছ-এর সহিত 
8 কোণ উৎপন্ন করিয়াছে [МЕЦ ON] তকে С পর্যন্ত বধিত করিলে বহিঃস্থ 
т(вас-В-« [কারণ m/cAR=অনুরূপ কোণ АОМ=<& ]| আবার, 
АО=АВ বলিয়া MLBOA=M ZABO. অতএব m Z BAC=2m / BOA. 
т/-воА=1(8—х). 
Оов সরলরেখার নতি=4«-+- m7 /B0A=4+3(B-4)=3(B + <). 
আবার, Ов?--ОА?4-АВ2--2 ОА.ОВ соз ОАВ 
=x? +x? —2x.x cos (т-(8-<)) 
=2x? +2х° сов (8 —<) 
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--2х2|1--соз(8--«)|--2х2.2 сов? заз сов? 8-5, 


ОВ--2х сов 25, ইহাই farta দুরত্ব। 


সমাধানসহ юэ! ও (4% সম্বন্ধে কঠিনতর প্রশ্ন 


1. কোন দুর্গের 804 একটি পতাকাদণ্ড আছে। এক ব্যক্তি ও দুর্গের 
পাদদেশে আনুভূমিক তল হইতে দেখিতে পাইল যে-দগুটি তাহার চক্ষুতে 0 কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে। দুর্গের দিকে আরও- d দূরত্ব অগ্রসর кйш দেখিল যে, এ 
একই দণ্ড পুনরায় তাহার 540% 0 কোণ উৎপন্ন করিয়াছে । যদি প্রথম স্থানে 
দুর্গের শীর্ষের উন্নতি কোণ < হয় তবে দুর্গের উচ্চত| এবং পতাকাদণ্ডের দৈর্ঘ্য নির্ণয় 


#1 


444 চিত্রে ০০ হইল দুর্গ, CP পতাকাদণ্ড ; 

сой, ০2554 (মনে করি )। 

A এবং B হইলে দুইটি পর্যবেক্ষণ স্থান | 

তাহা হইলে, m £ PAc=0=m / PBO. 

P, A, B, C সমবৃত | 

এখন, AB=d, এবং m Z ADP =90°. 

Z сво কোণ=180°— / CBA= Z АРС 
=90°—m Z PAD=90°— (0+4). 
1. d=AB=AD—BD=h cot <—h cot CBD 

=h cot < —й tan (0 +<) 
=h {So cos < _ sin (0--«) 1 
sina соз (0+4) 


_„ соз (0 +2<) 
বাঃ টি < соз (0+4) 
2. h=d sin < cos (0+4) вес (04-25) =- (i) 
আবার, АРС ত্রিভুজ হইতে, 
1 АС h соѕее < h 


біп 0 sin APC зїп 90°—(0+<) sin < соз (0+) 
=d sec (0+2«4) [ (৫) হইতে ] 
1=d sin 0 вес (0--2<). 
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2. কোন দুর্গের উত্তর দিকের ভূমি সমতলে অবস্থিত Р বিন্দু হইতে এ 
দুর্গের শীর্ষের উন্নতি 9 এবং P হইতে পশ্চিমে a দূরত্বে অবস্থিত ө বিন্দু হইতে এ 
শীর্ষের উন্নতি $ হইলে দেখাও যে, দুর্গের উচ্চতা h নিয়ের সমীকরণ হইতে “өлі 


$: 
Я 
ра Еее 
со12ф —cot20 


সমাধান 2 পার্শের চিত্রে АВ হইল দুর্গের উচ্চতা А. 
АРВ ত্ৰিভুজ হইতে жамап 0 বা, PA=h СО10. 


h 
আবার, AaB ত্রিভুজ হইতে, Za =tan $ 
AQ=h сос ç. 
এখন, APA সমকোণ ত্রিভূজে, РӘз--АӘ?-АР?. 
а? = сої#ф—В? ০0:29 [Pa=a] 
=Л?(сої#ф—сог?б) 


а? 
বা, "= 5009-00039 
3. 29 একক দৈর্ধ্যের একটি আনুভূমিক রেখার দুই প্রান্ত হইতে কোন 
эст উন্নতি б এবং উহার মধ্যবিন্দু হইতে এ cq উন্নতি $* প্রমাগ কর যে, 
শৃঙ্গের Sg উচ্চতা 
а sino sing ; 
VEE 8 ІН. S. '69] 
সমাধান $ চিত্রে, শুঙ্গের উচ্চত| Ав=Л এবং আনুভূমিক রেখার ছুই প্রান্ত 
P ও ০-এর দূরত্ব, PO=2a. 
Paaa মধ্যবিন্দু R হইলে A, P, R, ৪ Š 
একই সমতলে অবস্থিত | 
অতএব, РА, ОА এবং БА-44 А 
বিন্দুতে АВ প্রত্যেকের সহিত লম্ব | 
এখন, АРВ faga, АР=В со10. 
AaB ত্রিভূজে, Аа=/ coth. 
ARB fasces, AR=h cot ф. 
АР=А@ এবং PRSRQ=a, 
AR হইবে চত-এর সহিত ғ | 
2. AQ@2=AR2-+R@2 
বা, R@2?=AQ@2—AR2, 
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а? =h? cot20 —h? сой?ф 
=h2[(cot0 + cote)(cotð —cotg)] 
г Sin($¿+0) sin($—0) 
4 
те a2sin20 ѕіп2ф 
““віп(ф--0) віп(ф--0) 
а sind sing 
т A= ša (a+) sin GO) 


4. কোন হুদের জলতল হইতে 12 ফুট উপরে অবস্থিত দর্শকের চোখে 
আলোকস্তস্তের 4054 দীপের উন্নতি 2455 এবং জলের ভিতর ওঁ দীপের 
প্রতিবিশ্বের অবনতি হইল 3551 দুই দশমিক পর্যন্ত & আলোকস্ত্তের 99%) 
নির্ণয় 441 দেওয়া আছে 
log 2--:30103 
log 3=:4771213 
log 588=2:76938 
log 589=2:77012. 
L sin 10° 10'=9:24677. 
সমাধান $ চিত্রে ML আলোকস্তম্তে 
L হইল দীপের অবস্থান ER আলোক 
রশ্মি R বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া RO পথে 
দর্শকের চোখে প্রবেশ করিয়াছে। সুতরাং OR রেখা! বরাবর প্রতিবিদ্ব দেখা 
যাইবে । প্রশ্মানুযায়ী তাই-এর অবনতি কোণ 95-355”; ০-এর উন্নতি কোণ 
0=24°55 প্রতিফলন সূত্র অনুযায়ী, ARO কোণ কোণ | 


এখন, চিত্রের ORL ত্রিভুজ হইতে, 
Жее АДИК; шы,” ОА > 12 
біп (0-4) sin (ф—0) sing sin (9-0) sing біп (ф-0) 
Я 15312 sin (0+ç)_ 


sing 510(ф—0)' 

কিন্তু LR Sin¢=LM=h. 
212 sin (8+4) 12 sin (24255143551) 
= sin(g—90) біп (35°5' —24°55”) 

—12 sin 60° _ 6V3 
sin 10° 10 sin 10° 10” 
এখন, log h=log (2.з3.3%у—1ов sin 10° 10 
23 
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1০৪ 2+3 log 3— (1. зїп 10° 10—10) 
=30103+3(4771213)+10—9-24677 


-ш1:76994. 
প্রদত্ত উপাত্ত হইতে পাই যে h হইবে 5858 এবং 58'9-এর মধ্যবর্তী ; h=58:8--x, 
log 5:9 =1:77012 log (58:8--х) =1:76994 
log 588 --1:76938 log 588 =1'76938 
11-44 জন্য অন্তর 74 Х-44 জন্য অন্তর, = 56 


MAD 215,36") 
2. х=ЇАхф = 015. 


һ=58°875, দুই দশমিক পর্যন্ত আসন্ন h=58:88. 
উচ্চতা হইবে 58:88 ফুট | 


etatai 14 


1. আনুভূমিক সমতলের কোন স্থান হইতে কোন স্তন্তের শীর্ঘের উন্নতি 
কোণ 45; উহার দিকে আরও 100 ফুট নিকটবর্তী হওয়ার পর Q бт 
উন্নতি দেখা গেল 60°. স্তম্তের উচ্চতা নির্ণয় কর | 

2. সূর্যের উন্নতি 30° হইতে 45° হওয়াতে কোন mw বাশের ছায়া 60 ফুট 
гөч аёт | দেখাও যে বাশটির উচ্চতা 30 ( /34-1) ফুট | 

3. সমান দীর্ঘ দুইটি бия খুঁটির বাবধানের সধ্যবিন্দু হইতে উহাদের উন্নতি 
কোণ দেখা গেল 307) উহার একটির দিকে 40 ফুট অগ্রসর হওয়ায় সেই খুঁটিটির 
উন্নতি হইল 60° 1 খুঁটি দুইটির উচ্চতা ও ব্যবধান নির্ণয় কর। 

4. 60 ফুট দীর্ঘ একটি সুপারি গাছ ঝড়ে ভাঙিয়া যাওয়ায় মাথার দিক মাটিতে 
পড়িয়া সমকোণী ত্রিভুজ সৃষ্টি করিল । যদি মাথাটি ভূমির সহিত 30° কোণ করিয়া 
থাকে তবে গোড়া হইতে কত উপরে গাছটি ভাঙিয়াছিল এবং মাথাটি গোড়া 
হইতে কত দূরে পড়িয়াছিল ? 

5. একই সমতলে ব্যবধানে সমান উচু দুইটি өз আছে। উহাদের পাদ- 
দেশের সংযোগ সরলরেখার কোন বিন্দু হইতে উহাদের сб উন্নতি কোণ < এবং 

dta tan 
ВІ দেখাও со স্তম্ভের উচ্চতা Tn = দের ন? এবং পর্যবেক্ষণ স্থান হইতে 


dtan < d tan В 
উহাতে দুরত্ব যথাক্রমে tan <+tan 8 এবং {ап алап)” 


6. একটি বিমান একটি রাস্তা বরাবর উড়িয়া যাইতেছে। উহার যাত্রী 


দেখিতে পাইলেন যে রাস্তার বিপরীত দিকে অবস্থিত পাশাপাশি দুইটি মাইল 
ест অবনতি কোণ 45° ও 60° বিমানের উচ্চতা নির্ণয় কর | 
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7. নদীর উপর উহার দৈর্ঘ্যের সহিত লম্বভাবে একটি সেতু আছে। নদীর 
বিস্তার মাপিবার জন্য উহার তীরের কোন বিন্দুতে দেখা গেল সেতুটি 45” কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে । ওখান থেকে 800 মিটার দূরে গেলে সেতুটি সেখানে 30° কোণ 
উৎপন্ন করিল । নদীর বিস্তার নির্ণয় কর। 

8. কোন দর্শকের সম্মুখে একই সরলরেখায় একটি 54 এবং একটি দীর্ঘ স্তম্ভ 
আছে। 5404 উন্নতি 30° এবং দীর্ঘটির উন্নতি 45°] উহাদের দিকে 40 মিটার 
অগ্রসর হইলে দেখা গেল যে, দুইটি 994% উন্নতি 607) যদি লোকটির 
চক্ষু মাটি হইতে 1°5 মিটার উপরে হয় তবে স্তম্ভ দুইটির উচ্চতা এবং তাহাদের 
মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর। 

9. একটি বাড়ির ছাদ হইতে 544% আলোর খুঁটির মাথা ও পায়ের অবনতি 
কোণ যথাক্রমে < এবং Р খুঁটির দৈর্ঘ্য ॥ হইলে উহার দুরত্ব এবং বাড়ির উচ্চতা 
নির্ণয় কর। 

10. আনুভূমিক সমতলে একটি бич স্তান্তের #06 ॥ উচ্চতাবিশিষ্ট পতাকা- 
দণ্ডের দুই প্রান্ত এ সমতলের কোন বিন্দুতে < এবং B কোণ উৎপন্ন করে। দেখাও 
Са 4084 উচ্চতা হইবে h sin < соѕес В сов (<+ Ü) | 

11. কোন পাহাড়ের দক্ষিণ দিকের A অবস্থান হইতে উহার শীর্ষের উন্নতি 
45° এবং &-এর পশ্চিম দিকের B অবস্থান হইতে উহার উন্নতি 30°। АВ 
500 গজ হইলে পাহাড়ের উচ্চতা! কত? ІН. S. (Comp.) ৮14] 

12. সমুদ্রতীরের খাড়া পাহাড়ের উপর থেকে তীরাভিমুখী একটি জাহাজের 
অবনতি কোণ 30°। পাঁচ মিনিট পরে উহার অবনতি কোণ হইল 60° | কতক্ষণ 
পরে এ জাহাজ তীরে ভিডিবে ? 

13. একটি dyra দক্ষিণ দিকে উহার পাদদেশস্থ আন্ুভূমিক সমতলে 
অবস্থিত এক স্থানে উহার শীর্ধের উন্নতি কোণ 60° এবং ওঁ স্থানের ঠিক পূর্বে একই 
আনুভূমিক সমতলে অবস্থিত অপর এক স্থানে এ শীর্ষের উন্নতি কোণ 30° | Ф 
দুইটি স্থানের দূরত্ব а ফুট হইলে, 4994 উচ্চতা নির্ণয় өті [Joint Ent. 776) 

14. সমতলের কোন স্থান হইতে একটি পাহাড়ের চূড়ার উন্নতি দেখা গেল 
45° | সেখান থেকে 15° আনত তল ধরিয়া 300 মিটার যাইবার পর, এ চুড়ার 
উন্নতি দেখা গেল 751 পাহাড়টির উচ্চতা! নির্ণয় কর। 

15. নদীতীরে দণ্ডায়মান এক ব্যক্তির নিকট অপর তীরে এবং ঠিক 
বিপরীতে অবস্থিত একটি দুর্গের শীর্ষের উন্নতি কোণ 60° үф হইল। 9 ব্যক্তি 60 
ফুট পশ্চাতে বরাবর পিছাইয়া গেলে শীর্ষের উন্নতি কোণ 30° হইল। এ দুর্গের 
উচ্চতা ও নদীটির প্রসার নির্ণয় কর। ІН. S. 270] 

16. দশ তলবিশিষ্ট অট্টালিকার প্রতি তলের উচ্চতা А140 ফুট। ইহার 
সম্মুখে একটি প্রশস্ত উদ্যান. আছে। Q উদ্যানের অপর প্রান্ত হইতে অট্টালিকার 
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সহিত লম্বভাবে দৃষ্টি রাখিয়া দেখা গেল যে; উচ্চতম তিনটি তল এবং নিয়তম দুইটি 
д ওখানে একই কোণ উৎপন্ন করে। দেখাও যে, বাগানের অপর প্রান্ত 140 
| 

Ж আনুভূমিক সমতলে একটি সোজা রাস্তার উপর 1 কিলোমিটার দূরত্বে 
A এবং B দুইটি স্থান এবং Q তলে উহাদের মাঝখানে c অবস্থিত । А, В, С 
হইতে একটি বিমানের উন্নতি কোণ যথাক্রমে 60°, 30° ও 45° হইলে, বিমানের 
উচ্চতা এবং AC আসন্ন মিটারে নির্ণয় কর | [Joint Ent. 274] 

18. একটি অট্রালিকার р A হইতে, একই আনুভূমিক সমতলে 
দণ্ডায়মান উচ্চতাবিশিষ্ট আলোক wg ৪০-এর শীর্ বিন্দু B এবং পাদ বিন্দু c= 
এর কৌণিক অবনতি যথাক্রমে < এবং В. অট্টালিকার 859] বাহির কর এবং 


h сов 
দেখাও যে, ыт ІН. S. ,71] 


19. উত্তর দিকে হেলান একটি স্তম্ভের পাদদেশ হইতে сті! দক্ষিণে এ এবং 
b দুরে দুইটি স্টেশন আছে। সেখান থেকে এ স্তম্তের উচ্চতম প্রান্তের উন্নতি কোণ 
যথাক্রমে < এবং B| দেখাও যে, уз আনুভূমিক সমতলের সহিত যে-কোণে 


x 5-а 
হে আছে তাহার মান (ап i cot < —a cot টা 


20. একটি স্তম্ভের চড়ার উন্নতি কোণ উহার (ক উত্তরে স্তান্তের পাদদেশগামী 
আনুভূমিক সমতলে অবস্থিত A বিন্দুতে 30° এবং &-এর ঠিক পূর্বে ৪ বিন্দুতে 18° 


554 | ^а 6448 হইলে দেখাও যে wa উচ্চতা নিট ফুট | 


[Joint Ent. 671 
21. আনুভূমিক সমতলের উপর উল্লন্বভাবে অবস্থিত ABC গম্মুজটি АВ এবং 
BC এই 4% অংশে বিভক্ত, এবং উহার পাঁদদেশ A এবং E ও D একই আশ্বভূমিক 
সমতলে অবস্থিত। p বিন্দুতে 96 ৩-এর উন্নতি কোণ 45° এবং E বিন্দুতে ৪ ও 
০-এর উন্নতি কোণ যথাক্রমে 30০ ও 60°; DE=120 মিটার হইলে, AB ও BC- 
এর ¿ar বাহির | ІН. S. ৮76] 
22. নদীর তীরে h ফুট উচ্চ একটি গম্বুজ অবস্থিত ; সেখান হইতে নদীর সহিত 
লম্বভাবে ঠিক বিপরীত তীরস্থ বিন্দু হইতে নদীর জোতের দিকে а ফুট এবং 
আোতের বিপরীত দিকে b ফুট দূরে A ও B বিন্দু হইতে গম্বুজের শীর্ধের উন্নতি কোণ 
যথাক্রমে 30° ও 60° হইলে দেখাও যে, 3(a? —b?)=8h?. [Joint Ent. 772) 
[সঙ্কেত А в হইতে 5404 পাদদেশ x ও y দূরে হইলে এবং নদীর 
বিস্তার ৫ হইলে ০,০-০৯১-. 7 a2 руз, 


1 
আবার }= Уор; এখান হইতে x ও )-এর মান বসাও |] 
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23. সমুদ্রের জলের উপরিভাগ হইতে h ফুট 804 অবস্থিত একটি স্থান হইতে 
দেখা গেল, কোন জাহাজের আলোকের অবনতি কোণ ৪ এবং জলে উহার প্রাতি- 
বিশ্বের অবনতি কোণ %. দেখাও যে, আনুভূমিক তল বরাবর পর্যবেক্ষকের নিকট 
হইতে জাহাজের দূরত্ব 2h cos 0 сов ф ০০১০০ (0+4) ফুট | জলের উপরিভাগ 
হইতে জাহাজের উচ্চতা কত? [Joint Ent. 273) 

[ সঙ্কেত $ সমাধানসহ 94185044 4নং প্রশ্নের চিত্র দেখ | 

নান AM=OL соз @=ов sin 2% ০০5৩০ (0--%) 

=h совес ф sin 2 ф cosec (04+-¢4)=2h сов ф сов 0 cosec (0--%).1 

24. একটি বাড়ির ছাদে একটি পতাকাদণ্ড আছে। এ বাড়ির সামনের 
প্রশস্ত মাঠ হইতে দেখা গেল যে, যখন কেহ বাড়ি হইতে d দূরে থাকে তখন এ 
পতাকা তাহার চোখে বৃহত্তম 0 কোণ উৎপন্ন করে | বাড়ির উচ্চতা এবং পতাকা- 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ( চোখের অবস্থানের উচ্চত। উপেক্ষা কর )। 

[সঙ্কেত ঃ 0 বৃহত্তম হইলে পতাকাদণ্ডের প্রান্তদ্বয় এবং দর্শকের অবস্থানের 
এই তিন বিন্দু দিয়া অঙ্কিত та আনুভূমিক তলকে স্পর্শ করিবে | ] 

25. 360 ফুট ব্যবধানে অবস্থিত দুইটি বস্তুর অবনতি কোণ কোন পাহাড়ের : 
চুড়া হইতে যথাক্রমে 2712 এবং 18241 যদি বস্তু দুইটি এবং үзі একই CAT 
তলে থাকে তবে পাহাড়ের টুড়ার উচ্চতা নির্ণয় কর | 

দেওয়া আছে log 360--2:5563, log 339-4=2:5308, L sin 27121 . 
9:6600, L sin 18৭24194992, L sin 8748/--9:1847. 

26. কোন নদীর বিস্তার ра মাপিবার জন্য РӘ কে ০-এর দিকে বর্ধিত 
করিয়া R বিন্দু হইতে সমকোণে 100 গজ যাইয়া এক ব্যক্তি দেখিলেন যে, তাহার 
চক্ষে РӘ এবং QR যথাক্রমে 15° ও 25° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে । নীচের উপাত্ত 
হইতে নদীর বিস্তার নির্ণয় কর 1 

L cos 25%--9:9572757; L сов 40%--9:8842540. 

L соз 75°—9:4129962 , log 37279--4:5714643, 

log 3728--3:5714759. 

27. একটি মিনারের দক্ষিণের ভূমির সমতল হইতে উহার শীর্ষের উন্নতি < | 
ওখান থেকে পশ্চিমে ‘এ’ দূরে যাইয়া এ মিনারের শীর্ষের উন্নতি দেখা গেল P | 
দেখাও যে, মিনারের উচ্চতা এবং মিনার থেকে তাহার প্রথম অবস্থানের দুরত্ব 
যথাক্রমে 


а sin < sin B y а cos < sin B 
у соз В сов ` (sin2<—sin28" 
[সঙ্কেত ° সমাধানমহ 941540544 2নং প্রশ্নের ন্যায় অগ্রসর FS | 1 
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28. о বিন্দু হইতে d দূরে অবস্থিত F একটি দূর্গ । ОР রেখায় অবস্থিত А 
এবং В দুইটি স্থান О হইতে যথাক্রমে а এবং & দূরে অবস্থিত । এ দুর্গে কামান 
দাগিবার আলো! দেখা এবং শব্দ শোনার সময়ের অন্তর-৪ হইতে t এবং В হইতে 

(4° —ab)(a—b) 
ti হইলে দেখাও যে, শব্দের গতি Маа м 

29. DE 4440 যে আনুভূমিক সমতলে উল্লম্বভাবে অবস্থিত, সেই সমতলে 
ABCD একটি সোজা পথ। А, B, ০ বিন্দুতে গন্ধুজটি যথাক্রমে 6, 20 ও 39 
কোণ উৎপন্ন করিলে, এবং AB=50 ফুট ও ৪০-520 ফুট হইলে, গণ্থজের উচ্চতা, 
CD ও ৪ কোণ বাহির 1 | ІР. U. 1970] 

30. সমতলে অবস্থিত তিনটি স্তম্ত কোন পাহাড়ের টুড়ার উপর দর্শকের চক্ষে 
একই কোণ উৎপন্ন করে| এই তিনটি স্তস্তের পাদদেশের অবনতি কোণ <, 0, % 
এবং уз তিনটির উচ্চতা যথাক্রমে а, b, c হইলে প্রমাণ কর : 

sin (B—Y) sin (y—<) sin (4—8) এ 
asin < bsin 8 свіп 7 

31. একটি গোল বেলুনের ব্যাসার্ধ ৮ এবং বেলুনটি দর্শকের চোখে < কোণ 
উৎপন্ন করে। তখন ইহার কেন্দ্রের উন্নতি কোণ. হইলে, কেন্দ্রের উচ্চতা 
নির্ণয় কর। 

32. একটি পাখি ভূমি সমান্তরাল একটি সরলরেখা ধরিয়া সমবেগে উড়িতেছে। 
ভূমির কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে পাখিটির উন্নতি ৭ 0,7,9 যদি সমান সময় পরে 
পরে পর্যবেক্ষণ হইয়া থাকে, তবে দেখাও যে, 

cCot2x —cot24=3 (cot26 —cot2y). 

33. কোন হুদের জলতলের h ফুট উর্ধে অবস্থিত কোন স্থান হইতে 4956 
মেঘের উন্নতি কোণ < পরিলক্ষিত হইল । এ স্থান হইতে হ্রদের জলে মেঘের 
প্রতিবিষ্বের অবনতি কোণ যদি б হয় তবে প্রমাণ কর যে জল তল হইতে মেঘের 


উচ্চতা һ біп (0+5) е. 


„sin (6—5) 
34. সমতল হইতে কোন উন্নততল বরাবর c ফুট অগ্রসর ইবার পর সমতলের 
উপর অবস্থিত কোন কোন বস্তুর অবনতি কোণ < দেখা গেল। পরে & তল 


বরাবর আরও c ফুট অগ্রসর হইলে таб অবনতি কোণ В হইল। দেখাও 
যে এ তলের উন্নতি কোণের Cotangent হইবে (2 cot -соғ 4). 


পঞ্চদশ অধ্যায় 


СА 
(141490198 984494 
( CHANGES ІМ TRIGONOMETRICAL RATIOS ) 


151. কোন কোণ যদি 0° হইতে 90°, 90° হইতে 180°, 180° হইতে 270°, 
270 হইতে 360" এইভাবে ক্রমান্বয়ে বৃদ্ধি পাইতে থাকে অর্থাৎ ঘূর্ণায়মান সরলরেখা 
ক্রমশ প্রথম পাদ হইতে দ্বিতীয় পাদে, দ্বিতীয় হইতে তৃতীয় পাদে, তৃতীয় হইতে 
চতুর্থ পাদে গমন করে, তবে কোণগুলির কোণানুপাতসমূহ কিভাবে পরিবতিত 
হয় তাহাই এই অধ্যায়ে আলোচনা কর! হইয়াছে। 


ইউ 


পার্শস্থ চিত্রে, хох’ এবং 


+০%' দুইটি পরস্পর 74 সরল- 
রেখা ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়া 
নির্দেশিত ІЛ IH IV চারিটি 
পাদ সৃষ্টি করিয়াছে। айя 
ОР রেখ ОХ অর্থাৎ ОР) অবস্থান 
হইতে আরম্ভ করিয়া বামাবর্তে 
ধনাত্মক ХОР, (r=0, 1, 2১৮, 
16) কোণগুলি উৎপন্ন করিয়াছে 
Р, হইতে P, Myo ০%-এর উপর 
әң টানা হইয়াছে (৮0১ 1, 2১3 **)। ঘূর্ণায়মান সরলরেখা OP, অবস্থানে 
о বিন্দুতে 0° কোণ করিবার পর ক্রমশ ОР, ОР», >> ОР; অবস্থানে 0° হইতে 
90" কোণ উৎপন্ন করিয়াছে! কোণটি প্রথম পাদে যতই বাড়িতেছে ৮৮17 লম্বও 
তত বাড়িতেছে এবং 90°-তে эту বৃহত্তম ОР;-«4 সহিত মিলিয়া গিয়াছে। 
অতিভুজ ОР, সর্বদাই sq রহিয়াছে 1 

অতএব, প্রথম পাদে যখন কোণ 0° হইতে 90° বৃদ্ধি পায়, ইহার সাইন অনুপাত 


= — এর মান 0 হইতে ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়া 90-061 হয়। সুতরাং প্রথম 


পাঁদে কোণ 0° হইতে 90° +g গেলে біп 0 এই কোানুপাত 0 হইতে 1 
পর্যন্ত বৃদ্ধি পায় । 

এবার, ভূমি OM, দেখা 11861 ОР, অবস্থানে, ভূমি 0॥9=0P০ এবং 
сов 02-1 | তারপর етет РІ, Рә, "Рз অবস্থানে প্রথম পাদে 91034 
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পাদবিন্দুর Мі, Ma, Ms, М,, М, অবস্থান পর্যন্ত ভূমি ক্রমশ কমিতে থাকে এবং 
Ms অবস্থানে লম্ব ০৮5-এর সহিত মিলিত হওয়ায় ভূমির মান শূন্য হইল। | 

`. cos 0=_ ভূমি এই অনুপাত ক্রমশ কমিতে কমিতে cos 0°=1 হইতে 
сов 90°—=0- আসিয়া পৌছাইবে। অতএব, 


প্রথম পাদে কোণ 0° হইতে 90° পর্যন্ত গেলে cos 0 এই কোঁণানুপাতের 
মান ক্রমশ হ্রাস পাইয়। 1 হইতে 0 হয়। 


তারপর; tan 0 এই কোণাহূপাত- ভূমি এখানে প্রথম পাদে লম্ব ক্রমশ 


বাড়িতেছে এবং ভূমি ক্রমশ কমিতেছে। কাজেই এই কোণান্পাত আরও দ্রুত- 
গতিতে বৃদ্ধি পাইবে । যখন কোণ ০০ হইতে 45০ পর্যন্ত যাইবে তখন tan 0, 
0 হইতে 1 পর্যন্ত বৃদ্ধি পাইবে । তারপর যখন কোণটি 45° হইতে বৃদ্ধি পাইতে 
পাইতে 90° পর্যন্ত পৌছাইবে তখন অন্তিম অবস্থায় 84 ০৮০-এর সমান এবং 
ভূমি শূন্য হওয়ায় tan ори মান অসীম হইবে। অর্থাৎ 45° হইতে 90° 


পর্যন্ত কোণের বৃদ্ধিতে tan 0-4 বৃদ্ধি হইবে 1 হইতে অসীম (se) 448 | 
সুতরাং, প্রথম পাঁদে tan0-az মান 0 হইতে বৃদ্ধি পাইয়া! = পর্যন্ত যাইবে। 


আবার, соф= 1, কাজেই (алд বাড়িলে ০০৪ কমিবে | এবং 00% 


fà Е 
84 শূন্য হওয়ায় ০০:৫৯ এর মান অসীম হইবে |: 90*-তে লম্ব ০৮5-এর 


সমান ; কিন্তু ভূমি শূন্য হওয়ায় cot 90°=0 হইবে | অতএব দেখা যায় যে, 
প্রথম পাদে ০০৫০-এর মান =< হইতে হ্রাস পাইতে পাইতে 0 হইবে | 


পুনরায়, seos STET, এখানে অতিভুজের মান 8461 কিন্তু ভূমির 


মান ০৯০-এর সমান হইতে আরম্ভ করিয়া হাস পাইতে পাইতে শূন্য হইবে | 
সুতরাং, ৪6০৪-এর মানও 1 হইতে বাড়িতে বাড়িতে অসীম হইবে 1 
প্রথম 91104 secó-aq মান 1 হইতে বাড়িতে বাঁড়িতে অসীম হইবে। 


2 অ 
সর্বশেষে, созес 0= те | এখানে অতিভুজের মান 54%, কিন্তু লক্ষের 


মান ক্রমশ বৃদ্ধি পাইবে । 0=0 হইলে লক্বের মান শূন্য, কাজেই ০০১০০ 0°= 
অসীম ; আর ৪9০” হইলে әң ও অতিভুজ সমান, ফলে ০০১০০ 909=1. 
প্রথম পাদে ০০5০০৪-এর মান অসীম হইতে কমিতে কমিতে শুন্য হইবে। 
উপরের আলোচনা হইতে আমরা প্রথম পাদের কোণানুপাতগুলি সম্বন্ধে এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হই যে প্রথম পাঁদে, 
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sino ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়! 0 হইতে 1-এ পরিবর্তিত 23 | 

coso ক্রমশ হ্রাস পাইয়া 1 হইতে 0-9 পরিবর্তিত হয়। 

tan0 ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়। 0 হইতে অসীমে পরিবর্তিত হয়। 
০০৫9 ক্রমশ ЖЇЗ পাইয়া অসীম হইতে 0-তে পরিবতিত হয়| 
৪০০ ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়া 1 হইতে অসীমে পরিবর্তিত sz 1 
996৫৪ ক্রমশ হ্রাস পাইয়া অসীম হইতে 1-এ পরিবর্তিত হয়| 


দ্বিতীয় পাঁদঃ 90°<0<180°. 

চিত্র অনুসরণ করিয়া আমর! দেখিতে পাই P5-এর পর Pa, Ру, Ра» 
পর্যন্ত Р,М, ক্রমশ ছোট হইতেছে এবং £/1/9-এর মান শূন্য হইয়াছে। পক্ষান্তরে 
OMe, 0187, ОМ,, সবই О হইতে বাম দিকে; অর্থাৎ ইহাদের মান 44146; 
few পরম মান ক্রমশ {Їй পাইতেছে এবং অবশেষে ОМ, ОР;-«4 সহিত 
মিলিয়া গিয়াছে । ফলে, 
аа মান 1 হইতে ছোট হইয়া যখন 0=180° তখন 
0 হইয়াছে। অতএব, 

দ্বিতীয় পাদে sin 9-এর মান ধনাত্মক, কিন্তু ইহা 1 হইতে কমিতে কমিতে 
দ্বিতীয় পাদের শেষে 0 হইয়া যায়। 

(H) сов = সর্বদাই খণাত্মক হয়। ইহার মান 0 হইতে আরম্ভ 
হইয়া আরও কমিতে থাকে এবং অবশেষে cos 180°= —1 হয়। অতএব, দ্বিতীয় 
পাদে cos 0-এর মান 0 হইতে কমিয়! ক্রমশ আরও বেশি খণাত্মক হয় এবং 
দ্বিতীয় পাদের শেষে ০০১৪-- | হয় | 


(iii) tan ১৭ -এর মান ҸӘ, কারণ ভূমি 94961 94 ক্রমশ 


কমিয়া শূন্য হওয়াতে (ап -aa মান 9=90-এর পর সর্বদাই 44149, এবং 
খণাত্মক অসীম হইতে আরম্ভ করিয়া দ্বিতীয় পাদের শেষে ইহার মান শূন্য হইবে। 
অতএব, দ্বিতীয় পাদে tan ө-т মান--০০ হইতে ক্রমশ ГУП শুন্য 
হইবে। 


(в) দ্বিতীয় পাদে ভুমি ধণাত্মক বলিয়া cot б=Ё, чат হইবে। 0 


হইতে 'আরম্ত করিয়া ক্রমশ ইহার খণাত্মক মান বৃদ্ধি পাইবে এবং cot 180"= 
_ ০ হইবে | অতএব, দ্বিতীয় পাদে cot 9-এর মান ক্রমশ কমিতে কমিতে 0 


হইতে —= হইবে। 


(ü) sin 0= 
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0) see ө-т বলিয়া ইহার মান দ্বিতীয় পাদে ANAF sec 0- 


এর মান ধণাত্মক অসীম হইতে আরম্ভ করিয়া ক্রমশ বাড়িবে এবং দ্বিতীয় পাদের 
শেষে бес 0=—1 হইবে | অতএব দ্বিতীয় পাদে sec 411909 থাকে এবং 
ইহার মান - হইতে —1 হয়। 


(vi) ০০৯০০ - অতি বলিয়া ইহার মান দ্বিতীয় পাদে ধনাত্মক । এই 


ধনাত্মক মান 1 হইতে আরম্ভ করিয়া দ্বিতীয় পাদের-শেষে (লহ শূন্য হওয়াতে ) 
হইবে ধনাত্মক অসীম । অতএব দ্বিতীয় পাদে ০০৪০০ 0-44 মান 1 হইতে 
বাড়িতে বাড়িতে অবশেষে ধনাত্মক অসীম হয় | 

তৃতীয় পাদে (180°<0<270°), P,M,(r=9, 10, 11, 12)-এর 
পরম মান ক্রমশ বাড়িতে থাকে কিন্তু ইহা সর্বদাই খণাত্রক। আবার ОМ,-«Я 
পরম মান ও ক্রমশ কমিতে থাকে, কিন্তু সর্বদাই খণাত্বক থাকিবে । ফলে, 


D 5106- লক্ষ _ 
(ü sin а মান ক্রমশ বেশি খণাত্মক হয়। তাহাতে দেখা 


যায় sin 0 তৃতীয় পাদে ক্রমশ কমে এবং ইহার মান 0 হইতে —1 হয়। অতএব, 
তৃতীয় পাদে sin 0-এর মান ক্রমশ কমিয়! 0 হইতে (—1) ж® যায় | 


(H) сов =E বলিয়া ভূমির দৈর্ঘ্য যত কম হয় তত ANAT মান 
কমিতে থাকে | অবশেষে তৃতীয় পাদের শেষে сов 0-0 হয়। অতএব, তৃতীয় 
পাদে соз 0-44 মান ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়া! (—1) হইতে 0 হইয়া যায়। 


(Ш) (ап А5 чая মান ধনাত্মক হইবে, কারণ লম্ব এবং ভূমি উভয়ই 


খণাত্বক। প্রারভ্তে (ап 180°=0 ছিল ; যেহেতু লন্বের পরম মান ক্রমশ বৃদ্ধি 
পায় এবং ভূমির পরম মান ক্রমশ হাস পায়, ফলে 120.6-এর মান ক্রমশ বৃদ্ধি 
পাইবে এবং তৃতীয় পাদের শেষে ভূমির মান শূন্য হওয়াতে ইহার যান হইবে 
ধনাত্মক অসীম | অতএব, তৃতীয় পাদে tan 0 বৃদ্ধি পায় এবং ইহার প্রারম্ভিক 
মান হয় শুন্য এবং অন্তিম মান হয় ধনাত্মক অসীম | 

G) অনুরূপ যুক্তি প্রদর্শন করিয়া দেখান যায়, cot ৪-এর মানও ধনাত্মক ; 
ইহা ক্রমশ কমিয়া! ধনাত্মক অসীম হইতে শুন্য হইবে। 

(») вес 6-44 মান তৃতীয় পাদে ANAF এবং ইহার মান (—1) হইতে 
আরম্ভ করিয়া ক্রমশ কমিয়া! তৃতীয় পাদের শেষে (— >) হইবে | 

(vi) ৪০৪৪০ 0-44 মান তৃতীয় পাদে ANAF এবং এই মান ANAF 
অসীম হইতে ক্রমশ বাড়িয়া afar ০০5৩০ 270°=—1 হইবে | 


қат 
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চতুর্থ পাদে (270°<0<360°), Р,м;(7= 12, 13, 14, 15, 16)-এর 
মান ANAF হয় এবং ইহার পরম মান ক্রমশ দৈর্ঘ্যে ছোট হয়। ০,-এর মান 
ধনাত্মক হয় এবং ক্রমশ এই মান বাড়িতে থাকে 1 ফলে, 

(1) sin 9-এর মান খণাত্মক। ইহা —1 হইতে ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়া! 
afera ইহার মান শুন্য হয়। 

(1) ০০৪৫-এর মান ধনাত্মক এবং «1905 শূন্য হইতে আরম্ভ করিয়া অস্তিমে 
1 হয়। অতএব, চতুর্থ পাদে cos 0 ক্ৰমশ বৃদ্ধি পাঁয় এবং মান 9 হইতে 
? হয়। 

(Hi) tan 9-এর মান খণাত্মক ; ইহা খণাত্মক অসীম হইতে ক্রমশ 
বৃদ্ধি প্রাপ্ত হইয়া অস্তিমে শুন্য হয়। 

(৮) cot ৪-এর মান ANAE; ইহার মান শুন্য হইতে আরম্ভ করিয়া 
ক্রমশ কমিয়! অস্তিমে খণা ত্বক অসীম হয়। 

(у) ৪০০:-এর মান ধনাত্মক ; ইহার মান ধনাত্মক অসীম হইতে ক্রমশ 
হাস প্রাপ্ত হইয়া afori শুন্য হইয়া যায়। 

(ғ) ০০৪০০ 6-এর মান ANAF; ইহার মান —1 হইতে আরম্ভ করিয়া 
ক্রমশ কমিয়। অস্তিমে খণাত্মক অসীম হইয়া যায়। 

15.2. পর্বাবৃত্ত অপেক্ষক (Periodic function) š 

ত্রিকোণমিতির অপেক্ষকগুলির মানের faatafe 941 ৪-এর মান 274) 
ইহার যে-কোন গুণিতক বাড়াইলে ঘূর্ণায়মান রেখা! পূর্বের অবস্থানে ফিরিয়া আসে ; 
ফলে সব কোণানুপাতই পূর্ব মানের পুনরাবৃত্তি করে। এইজন্য ত্রিকোণমিতির 
অপেক্ষককে বলে পর্ষাবৃত্ত অপেক্ষক (Periodic function) | যেহেতু কোণের 
পরিমাণ 2т বৃদ্ধি করিলে অপেক্ষকের মানের পুনরারৃত্তি হয়, সেইজন্য এই অপেক্ষকের 
পর্যায় কাঁল হইবে 27. আবার tan (пт4-0)--һап 0 বলিয়া দেখিতে পাই» 
/-এর মান т বাড়াইলেই tan 0 এবং cot 0-44 মান পুনরাবৃত্তি হয়। সেইজন্য 
tan 0 এবং сої 0-এর পর্যায় কাল হইবে т. 

15.3. উপরের আলোচনায় ঘূর্ণায়মান রেখার বামাবর্ত মাত্র বিবেচিত হইয়াছে, 
অর্থাৎ ৪-এর মান ধনাত্মক লওয়া হইয়াছে। যদি ঘূর্ণায়মান রেখা দক্ষিণাবর্তে 
ঘুরিয়া খণাত্রক কোণ সৃষ্টি করে তখন উপরের 15.1 অনুচ্ছেদে বণিত আলোচনার 
অনুরূপ আলোচনার দ্বারাই ভ্রিকোণমিতির কোণান্পাতগুলির হ্রাস-বৃদ্ধি বুঝিতে 
পারা যাইবে। 


০ষাঁড়শ অধ্যায় 


mafea ও লৈখিক সমাধান 
(GRAPHS АМО GRAPHICAL SOLUTION ) 


16.1. বীজগণিতীয় অপেক্ষকের লেখচিত্রের মত ত্রিকোণমিতীয় অপেক্ষকের 
( যথা sin x, соз x, біп 2x+ cos 2х, ইত্যাদির ) লেখচিত্র অঙ্কন করা! যাইতে 
পারে। এই লেখচিত্র হইতে অপেক্ষকের মান, উহাদের হাস বৃদ্ধির প্রকৃতি 
ইত্যাদিও সহজেই পাওয়া যায়। 


47778 


এখানেও XOX’, YOY এই দুইটি পরস্পর লম্ব সরলরেখাকে অক্ষ এবং 
“ছেদবিন্দু ০-কে মূলবিন্দু ধরা হয়। x কে X অক্ষে ধনাত্মক 41 44145 মান দ্বারা 
নির্দেশ, কর! হয় এবং y বা অপেক্ষকের মানও Y অক্ষের সমান্তরাল ধনাত্মক বা 
খণাত্মক একক সংখ্যার সাহায্যে সুচিত করা হয়। এইভাবে (х,у) বিন্দুগুলি 
স্থাপন করিয়া হস্তাঙ্কিত অবিচ্ছিন্ন (continuous) রেখ! দ্বার! যুক্ত করিলেই 
অপেক্ষকের লেখচিত্র পাওয়া যাইবে 1 

এখানে Х-44 মান সাধারণত ডিগ্রী এককে এবং 7-44 মান সংখ্যা এককে 
পরিমাপ করা হয়। ИБ কাগজে লেখচিত্র জাকিবার সময় х এবং )-এর 
একক সাধারণত বিভিন্ন হইয়া থাকে 1 

16.2. віп »-এর লেখ চিত্র অঙ্কন (-180%<х<180%); 

(%-এর মান 10° অন্তর লইয়া ) 

এখানে y=sin x সমীকরণে x এবং )-এর মান নিয়ের তালিকা হইতে পাওয়া 

গেল (ত্রিকোণমিতির সারণীর সাহায্যে ) : 


х — 180°] — 170°|— 1во°|— 150°|—140°|— 1309] 120°|— 110°|— 100°|— 90° 
y=sinx | 0 |-17 |-34 |-:50 |-%64 |-:77 |—`87 |-94 |- 98 |-1 


х -809 |—70° |-609 |—50° |—40° | - 309-209 |—10° | o° 


| y=sinx |-98 |—-94 |—-87 |—-77 |—64 |—-50 —:34 |—17| 0 
12 উল 2১18 এ ৪ এরা ШАШ кердің 9 


х 1009] 1109 | 1209 | 130° 


140০ | 150০ | 1609 | 170° | 180° 


| у=зївх |98 |94 |97 |-77 |64 [so |34 |17 |0 
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দ্রষ্টব্য sin % এবং cos xaa লেখচিত্র দুইটি পর্যবেক্ষণ করিলে দেখা যায় 
যে; COS х-є লেখ এবং Sin %-এর লেখ একই প্রকার ; কেবল сов %-এর লেখ 
віп Х-44 লেখ অপেক্ষা 90° অগ্রবর্তী রহিয়াছে । লক্ষ্য কর যে, біп (90%--х) 
25905 x. 


16.4. tan *-এর লেখ চিত্র অঙ্কন $ 

পূর্বের sin x এবং сов Х-44 লেখ প্রায় একই প্রকার । ঠ-এর মান El 
ছাড়াইয়! যায় না এবং লেখটি অবিচ্ছিন্ন (cotinuous) হয়| এইবার আমরা 
tan х-4 লেখচিত্র আকিয়া দেখিব যে, ইহা বিচ্ছিন্ন অর্থাৎ, রেখাটির মধ্যে ছাড় 
পড়িয়াছে এবং লেখ ধনাত্মক বা 44146 উভয় দিকেই অসীম হইতেছে । কারণ, 
tan 07-0, (ап 90°= + о, আবার tan (90°+-1°)= ধণাত্মক (দ্বিতীয় পাঁদে) ; 
কাজেই %=90° হইলে tan %-এর মান অসীম হয় এবং লেখটি বিচ্ছিন্ন হইয়া 
যায়। আবার tan 180°=0, (ап 270°= 4 о, tan (270°+0)= —со 0 
অর্থাৎ খণাত্বক ; কাজেই *=270*-এর পূর্বে tan x ছিল ধনাত্মক এবং 2707-44 
পরেই উহা 4414% হইয়া গেল 1 এই কারণে tan এর লেখচিত্র x=270° হইলে 
পুনরায় বিচ্ছিন্ন হইবে । 444% অংশেও এইরূপ হইবে, অর্থাৎ যখন *-এর মান 


90°-এর কোন war গুণিতক হইবে তখনই Q লেখটি বিচ্ছিন্ন হইবে | 


%-এর মানের 15° অন্তর লইয়া y=tan *-এর মানের সারণী দেওয়া হইল 
(-180%<х<1809; 


- 1659) 


-1509|- 1359 


1 


-1201- 105%) —90° | — 75° 


373 |— =< |-3:73 


-609|-459 |--309 |--159 
5173 |= —`58| —27 


1059 |1209 a 


1°73 


90° 


1 1—3-73]-1°73] —1 


1509 


= "58 


165° 


= "27| 0 


180° | 


X অক্ষে ক্ষুদ্র 4407044 দৈর্ঘ্যকে 15° এবং Y অক্ষে 5টি বর্গক্ষেত্রের দৈর্ধাকে 
একক ধরিয়া লেখচিত্র অঙ্কিত za ( পরপূষ্ঠার চিত্র দেখ ) 
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দ্রষ্টব্য tan (nm--x)=tan х বলিয়া 180° অন্তর অন্তর লেখচিত্রটির 
পুনরারৃত্তি হয় ; ইহার প্রতিটি শাখা —90° হইতে +90%-এর মধ্যেকার শাখারই 
অনুরূপ 1 


tan x— লেখচিত্র 


у= 
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16.8. у--віл x+cos х-«4 লেখ চিত্র (—90°<x<90°) £ 
এর মানের 15° অন্তরে y=sin х4-сов *-এর সারণী নীচে দেওয়া! হইল £ 


309 | 459 | 60° 


771 


"71 


1°37 | 142 | 1:37 


у=зїп x+cos _-লেখচিত্র 


169. লেখচিত্রের সাহায্যে ত্রিকোণমিতির সমীকরণের সমাধান š 
উদাহরণ 1. (1) sin x=cos x. 

(ii) tan x=1. 

(iii) sin x+cos x= 4/2. 
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উদাহরণ 2. লেখচিত্রের সাহায্যে সমাধান কর : 
(i) ০০১০০ x=cot x+ V3 (х--0 হইতে х=т- মধ্যে), 


1 cos x 
snx smn xt V3 


বা, Cos x+ V3sin x=1 
3 
2 
বাঁ, соз х cos 60°+sin x sin 60°=4 
q] cos(x—60°)=4. 
এখন, y=cos(x—60°) এবং у--3--5 এই দুইটি সমীকরণের লেখচিত্রের 
ছেদ্রবিন্টু নির্ণয় করিতে হইবে | Q ছেদবিন্দুর ভুজই হইল নির্ণেয় সমাধান | 
у=соз (x°—60°) সমীকরণের লেখচিত্র অঙ্কন করিতে x ও )-এর মানের 
Та তালিকা প্রস্তুত করা হইল : 


এখানে 


বাঃ. $ cos x+ sin х=} 


x ; | 0% 115 759 | 909 
х-609 


-609 |—45° 15° | 30° 


ЕРТЕ | so) т | 87 | зөт | 587 


1059 | 1209 | 1359 | 1505 | 1659 


459 60% 909 | 1059 


1809 


1209 


та E 


= "26 |—*50 


এখন এই বিন্দৃগুলি স্থাপনপূর্বক (16.3 অনুচ্ছেদের অনুরূপ ) লেখচিত্র অঙ্কন 
করিয়া উহার সহিত »='5-এর লেখচিত্রের ছেদবিন্দু নির্ণয় করিতে হইবে । এ 
ছেদবিন্দুর ভুজ হইবে নির্ণেয় সমাধান, 


х=120° বা হি 


(ii) 2 sin?x=cos 2x. [%-এর মান হইতে ч পর্যন্ত ] 
এখানে, 1- cos 2x=cos 2% 
বা, cos 2х=4. 
у=соѕ 2%-এর লেখ অঙ্কন কর। উহা У-і-- 5-44 লেখকে 
কোথায় ছেদ করে তাহা! দেখ |  ছেদবিন্দুর ভুজই হইবে নির্ণেয় সমাধানঃ 


х= Tg 
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প্রশ্মমালা 16 


1. х=0° হইতে х--360" পৰ্যন্ত біп Х-44 লেখ অঙ্কন কর। ওঁ লেখ 
হইতে sin 240°- মান নির্ণয় FT | ІН. 8. 611 
2. (i) х=0° হইতে х--360% পর্যন্ত сов *-এর লেখ অঙ্কন কর। এ 
লেখচিত্র হইতে сов 300°-এর মান নির্ণয় কর | ІН. S. (Comp.) 61] 
(ii) х=—т হইতে х=т পর্যন্ত cos Х-44 লেখ অঙ্কন করিয়| 
cos 1207-44 মান নির্ণয় & 1 ІН. S. '62] 
3. х=0° হইতে x=1809 পর্যন্ত sin 2-এর লেখচিত্র অঙ্কন FF | 
ІН. S. '66] 
4. y=sin x—cos *-এর লেখচিত্র Х=—т হইতে х=т পর্যন্ত অঙ্কন কর। 
এই লেখচিত্র হইতে (ап х--1-«4 সমাধান + | ІН. S. 67) 
[সঙ্কেত tan х=1 হইলে соз x—sin x=0 হয় ; সুতরাং যেখানে 
у=0, তাহার ভুজ বাহির কর । ] 
5. y=cos 2%-এর লেখ х=0° হইতে x=360° পর্যন্ত অঙ্কন করিয়া 
লেখচিত্র হইতে сов 120°-এর মান নির্ণয় কর। ІН. S. (Comp). 64] 
[ সঙ্কেত £ লেখচিত্র হইতে, 60° уз হইলে কোটি নির্ণয় কর। ] 


6. у=зіп х--сов %-এর লেখ x=0 হইতে x= পর্যন্ত অঙ্কন 93 | 


ІН. 8. '65] 

7. (i) -т<х<т হইলে sin %-এর একটি পরিচ্ছন্ন লেখচিত্র অঙ্কন কর। 
ГР. U. 68] 

Gü) -т<х<т হইলে соз %-এর একটি পরিচ্ছন্ন লেখচিত্র অঙ্কন কর | 
ІР. 0.7621 
8. লেখচিত্রের সাহায্যে tan х-<2х সমীকরণকে সমাধান কর ; 0<х<2. 
[80563] 

লেখচিত্রের সাহায্যে সমাধান কর : 

9. cot 0—tan 0=2 , 0<0<л. 7 (С. 9. 
10. x—tan х-0; 0<х<5. [EU] 
11. 5 іп 0+2 сов0--5; 0°<0<270°. [С. 9. 


Ja Ps s g 9809-7 পর্যন্ত у=х, y=sin х, এবং у=іап х-єт তিনটি 


লেখচিত্র অঙ্কন কর। Ә লেখচিত্রের প্রকৃতি পর্যবেক্ষণ করিয়া মূলবিন্দুর নিকটে 
উহাদের মধ্যে কোন সম্বন্ধ থাকিতে পারে কিনা নির্ণয় কর। 
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[ সঙ্কেত £ মুলবিন্দুর যতই নিকটবর্তী হওয়া যায়, লেখচিত্রগুলি ততই 
সমান রূপ ধারণ করিবে । ] 
13. х-«4 মান+90 হইতে+150 পর্যন্ত লইয়া, একই চিত্রের উপর 
y=2+ cos x° এবং y=2 біп ০*এর লেখ ছুইটি অঙ্কন কর। দেওয়া আছেঃ 
х=10 20 30 40 50 60 70 80 
sin x°='17 +34 50 64 277 “87 ‘94 98 ІН. S. 721 
14. ৮-এর মান -40 5%%--50 পর্যন্ত লইয়া ১+-০০১(৮4+70)-এর লেখ 
অঙ্কন কর | দেওয়া আছে__ 
х: 30 40 50 60 70 80 
cosx’: :87 "77 64 "50 34 ‘17 ІН. S. °73] 
15. এর মান -90 হইতে 4-90 পর্যন্ত লইয়া y=cos x°—sin x° 
লেখ অঙ্কিত কর এবং ওঁ লেখ হইতে tan x=1 হইলে xag মান নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে__ 
х: 10 20 30 40 50 60 70 80 
sin x°; 217 :34 550 64 77 87 :94 98 (Н.5.774) 
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বিবিধ প্ৰশ্নমালা 
1. যদি tan 0-сой 0=a, cos 0+sin 0=)b হয় তবে দেখাও যে, 
(а? +-4)(Ь° — 1)2=4. ІР. 0.7731 


2. সরল F7: tan 25° {ап 35° tan 45° tan 65°. 
3. দেখাও যে, зіп 10° sin 50° 4-sin 50° sin 250° 
+ sin 250° sin 10°= — 43. [Joint Ent. 71) 
4. প্রমাণ কর যে, зіп 19°+sin 41° 4. ѕіп 83°=sin 23°4-ѕіп 37 
+sin 79°. [Joint Ent. °74] 
5. দেখাও যে, сов 32° sin 20° 4- соѕ 144° cos 2°4+ sin 68° cos 56°=0. 
ІН. S. 75] 
6. প্রমাণ কর যে, 16(соз? 51°—1п?21°)(соз?33° —sin23°)=3, 
7. У2 соз A=cos B +cos5B এবং +/2 sin A=sin в—5їп?в হইলে 


দেখাও যে, sin (А—в)=-Е}. [Joint Ent. 774) 
8. দেখাও যে, sin2(0+<)+sin2(0+8)—2 cos(<—B)sin(0 +<) 
sin(0 +6) রাশিমালাটির মান 0 নিরপেক্ষ হইবে | 


9. соз(0—«)=р, іп (0--0)--4 হইলে প্রমাণ কর যে, 
р? +4? —2pq sin(<-- B)=cos2(<+ 0). [Joint. Ent. 66] 
Ta 0 ০০৪০০ 20. 
[Joint. Ent. °75] 


Gü) соз WE V2+ V24 V2: 


10. প্রমাণ কর যে, (1) 2 соѕес 40 _ sec 20= 


[Joint. Ent. °74] 
11. (a+b) (ап (0-%)-(а-Б) tan (0--4) এবং 
а cos 2 $+b сов 20—с হইলে প্রমাণ কর £ 


a? —b? +c? =2ac cos 24. [Joint Ent. °72] 
12. cos ৪৮2০০ হইলে দেখাও যে, tan д аз একটি মান 
їап 5 cot 5. 
13. যদি tan = এবং tan ৫০98 হয়, তবে প্রমাণ 


কর যে, sin 0/sin ф--х/у. 
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п sin < cos < 


14. tan B= 752 


হইলে দেখাও যে, 
tan (х—8) =(1—n) tan <. 
15. সমাধান কর £ 
(i) 1--2 іп 0 сов 0—2 sin 0--сов 0=0, 0*<0<360° 
[Joint Ent. °67] 
(й) 1-2 sin 0—2 cos 0+ cot 0--0, 0<0 <2. 
[Joint 806,৮70] 
(iii) 4 sin 0 сов 0=1+2 сов 0—2 sin 0, (0<0<т) 
[Joint Ent. °72] 


16. দেখাও যে, 
Мы! 1-- МІЗ-х2 
= -14==008-1 —— . 8.74 
(ї) z tan -1x=cos „|| 2) ІН. 5.74] 
_ [x cosa \_,-1[_0%% 
01558 (12222) 601 (৮০5) রাশিটির মান 
এ-নিরপেক্ষ এবং মানটি বাহির কর। [Joint Ent. °74] 
17. সমাধান কর £ 
(D tan-)(1+x)+tan-1(1—x)=% ГР. 0,764] 
EZD ১০৮ Ата, ыы 
(ii) 3 sin 5, 66% সা সহ 
ІН. S. 721 
18. (1) xy=1+a? হইলে দেখাও যে, 
1 1 1 
তা 2 -1 ! —tan-!- р 
tan Ш клы tan"! (х--у--2а»0) 


Г [Joint Ent. °68] 
Gü) দেখাও যে, 


tan-1 (ЕЕ) cr tan: а একটি বৰ্জিত ФМ | 


19. G) АВС ত্রিভুজের С কোণ সমকোণ হইলে প্রমাণ কর £ 


SES লক [Joint. Ent. 711 


s, চু 1518 
(8) যদি ০৯০, 520, ০৯৯০ হয় এবং tan 1р бап ад 
হয় তবে দেখাও যে a, b, ৫ কোন সমকোণ ত্রিভুজের বাহ 1 [Joint Ent. 69] 
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20. АВС ত্রিভুজে দেখাও যে, 
0) а? sin (в-с), b? sin (C—A)_ с? віп(А-в) | 
біп В--білс sinc+sinA біп А4-біпв ` 
(ii) sin ЗА sin (в-с)--віп 3в sin (с-А) 
+sin 3С sin (А-в)--0. 

21. ৫) a=2b, A=3B হইলে ত্রিভুজের কোণগুলির পরিমাণ নির্ণয় কর। 

[3০100500৮75] 
(ü) 3R=4r হইলে দেখাও যে, 4(соз А--сов B+cos С)--7. 

22. cot А-+ЕСої В +cot c= 1/3 হইলে দেখাও যে, ত্রিভুজটি সমবাহু। 

[Joint Ent. 74] 


23. প্রমাণ কর £ 
(i) 0777) tan S S (7470) tan А (+) tan А80, 
ГА. 9.1 


(ii) ӛссой 2-%са cot 5 +ab cot 34ка (С++): 
24. 25 ফুট উচ্চ কোন 094 উপর একটি পতাকাদণ্ড উল্লম্বভাবে দণ্ডায়মান 
আছে। স্তম্ভের পাদদেশ যে আনুভূমিক তলের উপর অবস্থিত সেই তলে স্তম্ভের 
পাদদেশ হইতে 60 ফুট দুরে অবস্থিত একটি বিন্দুতে পতাকাদণ্ডটি যে-কোণ উৎপন্ন 
করিতেছে তাহার (апреп(-ат মান 0125; Q পতাকাদণ্ডের উচ্চতা নির্ণয় 
কর। ІН. S. 774) 
25. 200 মিটার উচ্চতা বিশিষ্ট একটি পাহাড়ের শীর্ষ হইতে কোন একটি 
Saa স্তম্ভের 84 বিন্দু এবং পাদ বিন্দুর উন্নতি কোণ ও অবনতি কোণ যথাক্রমে 
30° ও 60° পরিলক্ষিত হইলে, স্তম্তটির উচ্চতা নির্ণয় কর | 
ІН. S. (Comp.) ৮75] 
26. একটি পাহাড়ের ঠিক দক্ষিণে উহার পাদদেশগামী আনুভূমিক সমতলে 
অবস্থিত ৮ বিন্দুতে উহার শীর্ধের উন্নতি কোণ 45°, ৮-এর ঠিক পশ্চিমে ও 
একই সমতলে অবস্থিত а বিন্দুতে ও Яг উন্নতি কোণ 30. যদি Pa=500 
ফুট হয় তবে দেখাও যে, পাহাড়টির উচ্চতা 250 У2 ফুট | 
27. একটি পাহাড়ের পাদদেশ হইতে কিছু দুরে Q আনুভূমিক তল হইতে 
পাহাড়ের শীর্ধের উন্নতি কোণ 45° পরিলক্ষিত сіңі 2 তলের সহিত 15° 
উন্নতি কোণে চড়াই পথে উহার শীর্ধের দিকে 300 মিটার যাওয়ার পর ЯШ 
উন্নতি কোণ 75° দেখা গেল | ` দেখাও যে, পাহাড়টির উচ্চতা 1507/3 মিটার | 
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28. কোন হ্রদের জলের উপরিভাগের h ফুট উর্ধে অবস্থিত একটি বিন্দুতে 
মেঘের উন্নতি কোণ 30° এবং হৃদের জলে উহার প্রতিবিস্বের অবনতি কোণ 60° ; 
মেঘটি জলের উপরিভাগে যতটা উর্ধ্বে আছে উহার প্রতিবিষ্ব জলের উপরিভাগ 
হইতে ঠিক ততটা নিয়ে থাকিলে, দেখাও যে, জলের উপরিভাগ হইতে মেঘের 
উচ্চতা 2% ফুট | 

29. আন্ুভূমিক সমতলভূমির উপর দণ্ডায়মান একটি 98 উত্তর দিকে হেলিয়া 
আছে। উহার পাদদেশ হইতে & সমতলে সমান দূরত্বে ঠিক উত্তরে ও দক্ষিণে 
অবস্থিত দুইটি স্থানে স্তম্তটির শীর্ঘের উন্নতি কোণ যথাক্রমে < ও ? পরিলক্ষিত হইল | 


প্রমাণ কর যে, অনুভূমিক তলের সহিত a R কোণে 


নত। 

30. উচ্চে অবস্থিত কোন чат ঠিক নীচে 5/49/14 তলে ABC সরলরেখা 
অবস্থিত। 8১০ এই তিন বিন্দু হইতে এ чат উন্নতি কোণ পরিলক্ষিত 
হইল । B এবং ০ বিন্দু হইতে এ বস্তুর উন্নতি কোণ যথাক্রমে А হইতে লক্ষিত 
উন্নতি কোণের দ্বিগুণ এবং তিনগুণ 1 যদি Ав=а এবং Bo=b হয় তবে দেখাও 
- যে বস্তুটির আনুভূমিক তল হইতে উচ্চতা 


a ১ ৯০ 
2 У(а+Ь)(35—а). ГА. 0.] 
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АМТПОСАКІТНМ5 
9|112|8|4|5|6|718 


00 | 1000 | 1002 | 1005 | 1007 | 1009 | 1012 | 1014 | 1016 | 1019 


101 | 1023 | 1026| 1028| 1030 | 1033 | 1035 | 1038 | 1040 | 1042 
102 | 1047 | 1050| 1052 | 1054 | 10% | 1059 | 1062 | 1064 | 1067 
:408 | 1072 | 1074 |1076 | 1079 |1081 | 1084 | 1086 | 1089 | 1091 
:404 | 1096 |1099 |1102 |1104 | 1107 |11090|1112|1114/1117 
ОБ | 1122 | 1125 | 1127 | 1130 | 1132 | 1135 | 1138 | 1140 1143 
+06 | 1148 | 1151 | 1153 | 1156 | 1150) 1161 | 1164 | 1167 | 1169 
"07 || 1175 | 1178 | 1180 | 1183 | 1 1189 | 1191 | 1194 |1197 
:08 | 1202 | 1205 |1208 | 1211 | 1213 | 1216 | 1219 | 1222 | 1225 
:09 || 1230 | 1233 | 1236 | 1239 |1242 | 1245 | 1247 | 1250 | 1253 
10 || 1259 |1262 | 1265 | 1268 | 1271 | 1274 | 1276 | 1279 | 1282 
*11 | 1288 |1291 | 1294 | 1297 | 1300 | 1303 |1306 |1309|1312 
712 || 1318 | 1321 |1324 |1327 | 1330 | 1334 | 1337 |1340 | 1343 
13 || 1349 | 1352 | 1355 | 1358 | 1361 | 1365 | 1368 | 1371 | 1374 
"14 || 1380 | 1384 | 1387 | 1390 |1393 |1396 | 1400 | 1403 | 1406 
15 | 1413 | 1416 | 1419 |1422 | 1426 | 1429 | 1432 | 1435 |1439 
16 | 1445 | 1449 | 1452 | 1455 | 1459 | 1462 | 1466 | 1409 | 1472 
:17 || 1479 17483 | 1486 | 1459 | 1493 | 1496 | 1 500 | 1503 | 1507 
:18 || 1514 [1517 |1521 15524 | 1528 | 1531 |1535 [1533 |1542 
119 | 1549 | 1552 | 1556 | 1560 | 1563 |1567 | 1570 | 1574 | 1578 
20 | 1585 | 1589 | 1592 | 1506 | 1600 | 1603 | 1607 | 1611 | 1614 
"21 | 1622 1626 | 1629 | 1633 |1637 | 1641 |1644 |1648 | 1652 
“22 | 1660 | 1663 | 1667 | 1671 |1675 | 1679 | 1683 | 1687 | 1690 
"28 | 1698 |1702 |1706|1710|1714 |1718 |1722 11726177390 
184 || 1738 |1742 | 1746 |1750 | 1754] 1758 |1762 |1706! 1770 
25 || 1778 | 1782 | 1786 | 1791 | 1795 | 1799 | 1803 | 1807 | 1811 
:26 | 1820 |1824 | 1828 | 1832 | 1837 | 1841 | 1845 |1840 |1854 
"97 | 1862 | 1866 | 1871 | 1875 | 1879 | 1884 | 1888 | 1892 | 1897 
"28 | 1905 | 1910| 1914| 1919 | 1923 | 1928 | 1932 | 1936| 1941 

968 1972 |1977 | 1982 | 1986 
30 | 1995 | 2000 | 2004 | 2009 | 2014 | 2018 | 2023 | 2028 2032 
"81 | 2042 | 2046 | 2051 | 2056 | 2061 | 2065 | 2০7০ | 2075 | 2080 
"89 | 2080 | 2094 | 2099 | 2104 | 2109 |2113 |2118 | 2123 |2128 
"88 |21381|2143|2148|2153 |2158 |2163 |2168 |2173 |2178 
:84 | 2188 | 2193 | 2198 |2203 | 2208 |2213 |2218 |2223 |2228 


35 | 2239 |2244 |2240 | 2254 |2259 | 2265 | 2270 |2275 | 2280 
186 | 2201 |2296 | 2301 |2307 |2312 |2317 |2323 |2328 | 2333 
797 | 2344 |2350|2355 |2360 |2266 |2371 |2377 |2382 |2388 
138 || 2399 | 2404 |2410 |2415 |2421 |2427 | 2432 |2438|2443 
"89 | 2455 | 2460 | 2466 | 2472 | 2477 |2433 | 2489 | 2495 |2500 

D | 2512)2518|2523 |2520 |2535 2541 |2547 |2553 2559 
41 | 2570 | 2576 |2582 |2588 | 2594 | 2500 | 2606 |2612 | 2618 
"42 | 2630 | 2636 УЖ 2649 |2055 | 2661 | 2667 |2673 | 2679 
48 | 2692 |2698 | 2704 |2710 |2716 | 2723 |2729 | 2735 | 2742 
144 | 2754 |2761 |2767 |2773 |2780 | 2786 |2793 | 2799 | 2505 
B | 2818 | 2825 | 2831 | 2838 | 2844 | 2851 | 2858 |2864 |2871 
46 | 2884 | 2801 | 2897 | 2904 | 2911 | 2917 |2024 |2931 | 2038 
47 | 2951 | 2958 | 2965 | 2972 | 2979 | 2985 | 2992 | 2999 | 3006 | 3 
48 | 3020 | 3027 | 3034 | 3041 | 3048 | 3055 | 3062 | 3069 | 3076 
“49 || 3090 | 3097 |3105 3112 | 3119 | 3126 3133 |3141 |314813155 
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সারণী 


ANTILOGARITHMS 


4 


৯ 
= 
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3750 
3837 
3926 
4018 
ап 
4207 
4305 
4406 
4508 
4613 
4721 
4831 
4943 
5058 
5176 
5297 
08 | 5420 
5546 
567 
5808 
5943 
6081 | бод. 
6223 
6368 
6516 
6668 
|6823 
6982 
7145 
731 I 
7482 
7656 
7534 
8о17 
8204 
8395 
8590 
790 
8995 
9204 
9638 


614446 


|9506 


3221 


3296 
3373 
3451 
3532 
3614 
3698 
3754 
3873 
3963 


4955 
4150 
4246 


4345 


4550 
4656 
4764 
4875 
4939 
5105 
5224 
5346 
5470 
5598 |! 
5728 
5867 
5998 
6138 
6281 
6427 
6577 
6730 
6887 
7047 
7211 
7379 
7551 
7727 
7907 
8091 
827918 
8472 
8670 
8872 
9078 
9299 


9727 
995419977 
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81113 
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196 GIG ©61 FIT LET OTT 28 96 LE 
870 166 EGI 991 HET ОТТ 68 GG 86 
09% 000 FGI 99Т 661 TIT 68 99 86 
166 600 061 LIL OPI GIT #8 9% 8% 
096 PZG 961 89Т OFT STI ?8 99 85 


20076. 60606. 66966. 18666. 90186. 06806. 12206. 
160808. 280508. 90006. 06/18. 0918. 82118. 00606. 
20608. 28908. 87805. 11006. 66/66. SIGGE. 16066. 
185666. 69685. 08980. 0786. 680186. 01. 8996 
%9010.0 %8010.0 %0010.0 %2196.0 68%790.0 89190.0 088%0.0 


Ро 906 161 69Т ІРІ ETT 98 99 62 
566 966 861 OLT IPT БІТ 68 LG 86 
996 106 661 OLT ӘРІ FIT 68 LG 85 
LOG 800 006 ТТ ЄРТ PIT 98 LG 65 
856 666 TOG GAT FFT GIT 98 LG 66 


58806. 10900. 00806. 88095. 99195. ФР. 606, 
261%0. 01665. 709806. SHEET. 290806. 81100. 96৮5, 
S6F66. 01006. 80616. Ф%Р916. 09818. 9/016. 16/05. 
16106. 20805. 20000. 16661. 24961. 99861. 18061. 
1806Т.0 <6181.0 60997.0 %008Т.0 16621.0 189/1.0 9821.0 


846 066 106 LT PPT GIT 98 LO 65 
696 OEG 206 ELT PPT СТТ 98 89 66 
095 166 8606 ELT GPT OTT /8 SS 66 
190 ZEG 806 FLT GFT ОТТ 18 89 65 
196 686 60б LI GFT ӨТІ /8 89 60 


99811. 8/0217. 06191. 80891. 81091. TEEGI. EFIT. 
69991. 90661. 69091. 18,97. 86৮৮, 906৮, 21661. 
LIGET. 60961. 19681. 680061. #9261. 9৮৮, 2/8751. 
181501. 86811. 609117. 00611. 1601, 09/201. ESPOT. 
84701.0 Ғ9ТОТ.0 7860.0 9800.0 6660.0 0060.0 9Т180.0 


196 ZEG EOG FLI ОРТ ЭТТ LS 8G 66 
т95 686 EOG FLI GFT ОТТ L8 59 66 
095 665 706 CLI СҮТ ОТТ LS 8% 66 
896 655 FOG GLI SFI IIT 9 SÇ 66 
596 886:%700 GLT ӘРІ 9IT 18 86 66 


91180. 95980. 96180. 980. 9600. 995/0. 91690. 
91690. <8990. 96890... <0190- FISO. VIGGO. ?ЕСС0. 
98690. ЕТ6Р0. 60990. 7960. Т/0%0. 18/60. 06760. 
06720. 66160. 80600. 81900. 15600. 98000. <?110. 
010-0 %<ҒІ0.0 %9110.0 1800.0 28<00.0 16500-0 00000.0 
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রণী 


সা 


51500 1৮ 801,৮13 
т 


№ ঠা 


405 06 0? 104 


LBT 991 CFT FEI РОТ 88 29 БР Т5 
OGI 691 SPI LEI 907 58 #9 HF 15 
861 ZLI OST 6 LOT 98 #9 ЕР 16 
961 FLT EST IST 607 78 69 Ӯ 62 
GGT LLI SST EET ITE 88 99 PF 20 


TTLOL. 40401. 86501. 716001. 88869. 41069. 99769. 
99769. 99269. 9069. 666889. %0089. 6799. 00589. 
00289. 2/8619. 64/9. 65929. ₹চ6%9. 651/9. 61699. 
81699. 16909. 08799. 09099. #7099. 97899. 90909. 
90999.0 9899.0 99159.0 %%679.0 60/%9.0 Т09%9.0 61679,0 


6,579. 9с0%9. БЕВЕӘ. 680959. 68689. 82189. 56609. 
58609. 90109. 61909. 14009. 6009. 66119. 99079. 
99919. 16619. 10119. 9/809. ৫909, ФТ%09. 58109. 
58109. 69666. 91,60. 08969. 9%060%. 9106. 64160. 
6118.0 628860 0889.0 0082.0 668/00 96929.0 898649.0 


89824. 61129. 08899. 17990. 7059৫. 00199. 61699. 
61699. 81906. 0600. %67С4. 18679. 60472. 7977S. 
79779. 00676. 61680. OGLES. FTES. 86569. 86609. 
86682. 09159. 96৮6৫. 08559. %0004. 66119. +0818. 
7091.0 ?9519.0 0018.0 %%!09.0 0808.0 с9с09.0 00009.0 


505 6LT LSI GET БІТ 06 79 GF ZZ 
SOG ZST GST LET FIL TG 89 ОР £8 
80б SBI Z9T 667 9ТІ 06 0) 9? EG 
11б LBT ЭЭГ ОРТ LIT F6- OL LP 65 
E18 061 99T ZPT GIT 96 TL LF PZ 


916 06Т 89Т PPT OZI 96 BL ӨР PG 
61б FGI OLT ƏРТ 051 L6 EL 6F FE 
16б 961 ELT LPT EZI 86 FL 6? çZ 
500 861 PLI GPI PZI 66 FLOS GG 
960 005 SLT OST SGT OOT SL 09 65 


968 606 LLT 597 LEI ТОТ 9L TS CT 
062 FOG GLT PST 801 ZOT LL 18 95 
©6б 90б IST GGT 661 EOT LL ZS 95 
চ55 805 &৪ 99Т OST ФОТ 8L ZQ 9 
960 OIG FST LST TET SOT 6 22 95 


866 BIG 98Т 601 EET JOT 08 ৪৫ LE 
0৮6 PIG 181 09Т FET LOT 08 69 LE 
576 916 88Т I9T QET BOT 18 ?Q LG 
??б LIG OGI 89 96চ BOI T8 F9 15 
970 816 161 FIT LET 607 08 69 16 


00009. 8FL6F. <6%6%. 5%067. 68687. 96187. IGS. 
18987. 96687. 126/7. 918৮. 09727. FOULF. 15699. 
17697. 06997. 66709. с/170%. LIGGP. ৪৫9৫৮. 66৫৫. 
66697. ОТТОР. 08877. 00977. 608৮, 66077. 1698. 
1886?.0 SASEF.O 61687.0 Т<08%.0 8815.0 9859.0 79007.0 


59007. 86617. 88. бОРТ?. FOTP. 6660р. %190?. 
%1907. 80707. GPTOP. </866. 80966. 1%668. 61066. 
81068. 090888. LESSE. 89086. 66616. 08৮. TIPLE 
19228. 6128. 10698. 09998. 6898... 80198. LEBCE 
15848.0 99998.0 860%6.0 10006.0 8?)75.0 SLFPS.0 505720 1 06 
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18906. 0006. $8606. 60006. 66106. 10006. 61868. 
61868. 59268. 80968. 686768. 69668. 66068. Т0168. 
10168. 89688. 98888. T0188. 99998. 18788. 46098. 
96688. 86188. 00088. (588,8. 8৪, 509/8. 59/8. 
6948.0 186/8.0 82128.0 980/8.0 6898.0 8198.0. 0998.0 


ӨТІ OOT 88 GA 89 09 58 GEET 
LIT FOIL 16 8) 99 04 66 96 EI 
IGT 80176 18 19 790P LG ET 
9ST TIT 16 88 69 9907 85 FI 
GBT PTI OOT 98 19 6% 66 FI 


80998. 10798. 01598. 89199. 91098. 99898. 17198. 
11108. 19048. 91708. P9698. 01198. 69678. <0878. 
90898. 00998. 96978. 66678. Gerre. 57099. 70868. 
19888. 80/88. 69488. 68888. 86009. 99088. 0669, 
%0658.0 17108.0 11508.0 8178.0 8668.0 58058.0 91618.0 


BST ӨТТ SOT 68 60 %? 06 ST 
181 5561 901 16 94 Т9 9Ӯ 08 ST 
ТҰТ GET OIT #6 8) 69 LF 18 9Т 
PPT 851 GTT 96 08 98? 6997 
BFT GST ОТТ 66 99 6? 88 9Т 


81618. 89218. 08918. бІРІ8. (7018. 61078. . 50608. 
20608. 08/08. 84408. 98008. 851008. 860085. 9862. 
99861. 88961. 8106. 9686. BATGA. 09681. 70984. 
10884. 80981. 6৪, 19582. 6108). — 16911. СТ. 
90000,0 169М.0 1811.0 EITLL.O 1691.0 16192.0. 099.0 


GAT QET SIT TOT 58 89 19 78 LI 
99T BET IGT FOT 19 69 69 98 LT 
697 БҮТ POT JOT 68 TL 89 98 BI 
89 গড়া LET 601 16 EL %2 98 8I 
1ӨТ BFT OGT TIT 66 FL 99 ৪67 


%0991. LIPOL. 6660). Т%007. 10801. 19991. TAPAL: 
190. 08৫9/. 88044. 968%. 8090. 60900. ТӨРІ. 
?Їё?Ї. 06190. %0661. 8526). 1848. 8666). 96Т6). 
28162. 2650. 1616. 18001. 168661. 98761. 78601, 
6612.0 5610 66072.0 90871.0 ТЕТТІ.0 9160.0 0.০ 


OLT TAT ZET GTE GG 9% LQ 8861 
BLT FAT 98Т ӨТІ 96 1) 89 66 67 
LLT LOT BBT ӨТІ 96 81, 69 66 05 
08Т 09 OPT OST OOT 08 09 0? 05 
৪] GIT GPT ZEI 007 58 19 TP 05 
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68 66 6T ОТ 


Т? 18 06 OT 
$P 06 Т0 ІІ 
GF 66 66 ТІ 
9? 96 86 GI 
8? 98 F6 SI 


SANISOO TVUNLVN 


OT 


105 


(07 


109 


00000.Т. 
<8666. 
68666. 
89866. 
99166.0 


61966. 
58766. 
92566. 
18066. 
69186.0 


18786. 
89186. 
918/6. 
18716. 
060/6.0 


66996. 
96196. 
08996. 
90196. 
54976.0 


69666. 
89666. 
81256. 
0900. 
94816.0 


00000. 
61666. 
66666. 
27866. 
98266.0 


16966. 
75766. 
61266. 
98686. 
65286.0 


06786. 
10186. 
19116. 
11816. 
69696.0 


11596. 
97096. 
9886. 
91066. 
15%%6.0 


69866. 
85066. 
60966. 
96616. 
96576.0 


86666. 
61666. 
11666. 
16866. 
1166.0 


19966. 
06866. 
58166. 
77686. 
91986.0 


81686. 
08086. 
86916. 
70826. 
18896.0 


07796. 
#9696. 
696, 
#6676. 
198676.0 


69186. 
8ғте6. 
66766. 
96816. 


9ттт6.0 


99666. 
90666. 
E1866. 


6966.0 


07966. 
19666. 
?ӮТ66. 
©0686. 


62986.0 


90686. 
©6616. 
06926. 
18616. 


S1896.0 


89896. 
£8896. 
62656. 
05876. 


7976.0 


19986. 
67086. 


88666 


90216. 
96606.0 


86666. 
89666. 
86866. 
96/66. 


89966.0 


11566. 
7666. 
90166. 
89886. 


08986.0 


51096. 
76626. 
99916. 
69116. 


8196.0 


98696. 
66196. 
78596. 
0৮6, 


19176.0 


59266. 
96666. 
92666. 
06916. 
9806.0 


68666. 
67666. 
81866. 
91166. 
3966.0 


58766. 
06266. 
19066. 
71886. 
16986.0 


81686. 
91816. 
50926. 
00726. 
19996.0 


90696. 
81146. 
96156. 
9Р9Р6. 
89076.0 


59756. 
18866. 
39156. 
61916. 
89106.0 


69686.0 


৪৫886. 
91766. 
02066. 
99876. 
T8906.0 
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?6б 696 GEZ 961 TIT 1886 09 se 
166 695 96৮ FGT б9Т GZT 16 99 ZE 
886 90б PEE 661 091 851 96 ₹9 UE 
S86 ESG 16б OGI SSI 901 GG 69 5৪ 
886 095 61б 88T LAT 957 76 


16698. 89096. ОР/06. 6৫6, 96006. 69/96. бб. 
£6776. 80176. 68168. 09766. 95166. PISTE. 06706. 
06708. ТІ168. OSSIE. 08616. 017016. 16808. 81208. 
81008. 95005. 88666. 10960. 0665. 06680. 9985. 
91986.0 09680.0 97085.0 065.0 6IFLT.O 101,6.0 6198.0 


616 SFG LIG IST GGI FET 66 59 
LLE 996 916 GST ФОТ 661 66 599 


18 96/95. · 68795. 01198. 09800. 56065. 0585. 66690. 
Te 
946 PPG PIG EST SGT 601 06 19 IE 
06 
08 


88676. ৮69৮6 916%0. 80092. 00/60. 8688৮. 18062. 
18086. 18106. 91365. 69106. %9810. 09076. 98515. 
90016. 58605. 8%906. <%806%. 67006. 0৮67, 9৪৮6. 
ВЕР6І.0 9816120 96881.0 %68%81.0 86081.0 66641.0 669/Т.0 


816 CFG 616 ESI ССТ [676 19 
ILG IPG TIG ТӨТ TST 


06Т 06 


696 686 605 GLT OGT OUT 06 
195 886 806 BLT GFE GIT 68 6% 


06 58927. 688611. 6607. 89, CEPIT. 161791. 86807. 
06 
996 LEG 106 BLT ӨРТ ӨТТ 68 6% Og 
66 
66 


86801. 07201. 69001. СРбРІ. ӨРОРІ. ТСЕРІ. СОРТ. 
SOPI: 89261. TIPET. С9ТЕТ. 69801. 7601. 82557. 
82651. 68611. 889ТІ. 6677. 66071. <0801. 01৫07. 
OTSOT.O 91601.0 80660.0 60960.0 9860.0 0%060.0 6%90.0 


996 986 905 9/7 LPT BIT 88 69 
996 986 905 9LT LPT ӨТІ 88 


896 766 706 GLI ӘРІ LIT 88 
896 765 %06 GLT IFT LIT 88 89 66 
896 665 FOG GLI ӘРІ IIT /8 89 65 
696 886 706 GLI ӘРІ ӨТІ /8 8G 6% 
096 665 FOG GLT IFT 9ТІ ঠ9 


67280. 90980. 69780. 090. 82810. 98510. 86690. 
86690. 00/90. 80790. 91190. %08040. 66650. 177৫0. 
170040. 6৮6৮0. 8890. 9980. GLOTO. 68/80. 66720. 
56760. 10080. 01620. 61900. 80800. 16000. 9710. 
9%110.0 99710.0 P9IT0.0 800.0 800.0 16200.0 00000.0 
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94২59৮৮400৮ 80,911 


6 8 £ 9 8 56 


© OT 


105 © 509 


GTG LGF 00% 88 986 606 011 FIT 
86? 0%? 186 TES LLG TEG 99T TIT 5% 
65৮ 66৮ GLE 166 896 FIG ТӨТ LOT 7% 
ঠ9৮ СТР 696 TIS 096 806 9ST POT. 0% 
59р 60৮ ZSE 006 696 106 IST ТОТ 


05766. 8896, 04686. 561/6. 
69996. 80096. 1<%%6. 96876. SYEFG. 76/66. 58066. 
09066. 60206. 01106. 86916. 66016. 69806. 07006. 
07006. 91968. 06688. ELIS. 986/8. Т??І8. 65698. 
637698.0 61798.0 61658.0 8058.0 90678.0 0778.0 01668.0 


01668. 91788. 62658. ?Е?С8. 9678... 19918. 82608. | ০6৪ 
81608. 86708. 00008. FFI6L. 0/06). 86984. 6618. | -88 
661827. 1992). 967৮ 8/92. 64090. 51892. 9969. | 246 
90800. (006%. АУРЫ. 9666. 29080. OOTEL. %496). | 206 
9996.0 11561.0 69LTL.O 66ЕТІ.0 1680/.0 <%Ғ01.0 1200/.0 | ০৪৪ 


1200). 88969. 10169. 80,89. 106889. 999. TOPLI. | „#6 
TOPLA. 80019. 80999. 68199. 729. 99829. т?бФ9. | ০৪৪ 
1?6?9. 96099. /Л1%9. 20289. 66069. 06809. 48৮69. | 206 
18%09. 88009. 18019. 08019. 18809. 68809. 98009. | 116 
98009.0 16969.0 1606%.0 0689.0 87480.0 %Ұ018%.0 9219.0 | ০0৪ 


OPP 166 076 666 GFG 967 LPT 86 
807 088 EEE 980 880 OGI ЄРТ 96 BF 
ӘТ” OLG FES LLG 186 SST 66І 06 9৮ 
SOP 098 SIS 0,6 96৮ OST GET 06 ©? 
966 ISG 108 896 066 9LT ZET 88 


986 СРЕ 006 L9G PIG TLT 861 98 
98 786 866 146 606 LIT 967 FB б? 
896 106 986 675 5906 ФОТ 651 08 IF 
096 068 086 0৮ 006 09Т OGT 08 OF 
846 ETE ৮৮6 GEG 961 LAT ӨТТ 8L 


9?6 106 69G 086 ZGT FET GTT £ 8E 
666 006 796 966 681 IGT SIT 92 86 
888 966 696 006 CST Ө?Т TIT PL 16 
156 166 %%6 816 ESI GPT 607 EL 96 
108 986 OSG FIG GLT EFT LOT TL 


-9Т6 18б 9FG TIG 9LT ОРТ SOT OL 
TIS LAG 696 806 SLT BET FOT 69 9৪ 
908 816 655 9০৮ OLT 9ST TOT 89 78 
806 696 986 506 SIT FET ТОТ 19 FE 
866 99৮ 686 667 99Т EET 007 99 ৪৪ 


সারণী 


96219, 889. 00600. 299, PETIS. 51699. 16799. «6б 
16799. 19058. LIPI. 96672. 00659. 97969. 71180. | .86 
12188. 86164. 2699. 15008. 88014. 05615. 89609. | ./6 
85604. 18404. 00006. 86867. <6%6%. ৯816৮. 6/87. | 06 
6ШШ8Р.0 УІ?ӨР.0 4<087.0 86927.0 178/7.0 <8697.0 16997.0 | ০৪৫ 


18997. 11597. %064%. 6/00. TULIP. 68৮, 86৫৮৮. | ০৫ 
8049. GLIPP. 85667. 78৮8, 96ТЕР?. 7667. }ФРбР. | 56 
LPPGF. <016%. 89, ТӨРІ. 780 ТРЈОР. 80৮০৮. | ০8৫ 
80707. <900%. 10168. 16866. ©0066. 10488. 986868. | „15 
98688.0 89088.0 065.0 8888.0 905.0 1198.0 16896.0 1 „00 
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ІРІ 981 OTE #6 6) 69 LP 16 9 
IST LIT 207 98 8, 84 үр 65 SI 
261 601986 728 89 %4 ІР LG FI 
GTI ZOT 68 LL #9 16 86 56 SL 
BOT 96 #8 tL 09 ӨР 98 %5 L 


ЕРРІ.б 6801.25 6011.5 0960.5 6080.60 9990.6 6080.5 
6080.5 8080.5 %000.5 100.56 БІ66.Т 8916.71 9296.1 
9296.1 98%6.Т LPEG.E 0106.1 %/06.1 068.1 2088.1 
1088.7 9198.Т 9948.1 819. 168.1 СӨТЕЛ/ 0708.1 
0708.7 2162-1: 9620.1 9. 9S9LI (65,7 1661.1 


£06 06 219 999 TSF 666 922 
666 258 9৮), 669. 66% 90? 006 6126 LOI 
106 908 GOL Ұ09 FOG SOF 206 105 ТОТ 
098 %94 699 ELG 8/9 286 286 Т6І 96 
918 401 ৮89 PVG EGP 696 LG 181 16 


50061. 17001. 1060,. 99/69. 69989. 0699. ৪6৮99. 
80899. 8609. 95089. 99169. 60109. %/019. 66009. 
86009. 20069. 186,6. 6969. 996৫৫. 2/6Ұ6. 9689. 
186Б<. 01082. 687004. %8015. 66105. 0616%. 9989৮, 
9508%.1 98৪৮৮. ТІРОР.І IOGGP.I 969FF.I 806৮. 0180৮, 


069 609 LIG ТЕР GFE 6968 2/7 98 
OFL 869 9,2 66% ТІР 668 LPG FIT 78 
LOL 809 6৮৪ ILP 066 PIS GEG LST BL 
919 109 90% ТСР 9/6 006 CTT OST GL 
179 919 609 ТЕР 096 886 916 PPT TL 


6186%. ?66ТР. 1907”. 9610৮. 96866. ৪৮96. BEILE. 
86926. 00896. 89666. 8৮7০8. 8669, TIGGE. %01206. 
FOLE. 70616. OLITE. 60606. І%(60. FILET. ৮66. 
6616. 06016. 1096. 11,0%. 69696. LEPO. 06760. 
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660 092 6061661 691 001 96 ০9 EE 
286 60б IGG OGT 8ST 987 ৫5 £9 3E 
LLG 976 916 SST РСТ EZI 76 79 TE 
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096 165 500 SLT PPT ӨТІ 18 89 66 
996 55 861 OLT ӘРІ GIT 68 LG 85 
145 60б 061 LOT 661 ZIT %8 90 85 
19б 006 061 99 LET OIT 68 60 86 
PPG LIG OGI 891 96Т BOL 18 FG 16 


99886. 69965. 296. 69685. 16986. 60%06. 65155. 
80160. 16816. 20016. 689010. 58606. 60/06. 1505. 
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10141-07 6589T.0T 82<9Т.0т 18691.01 9109Т.0Т 9৮৫7.0 2297.01 


IPG PIG BST 091 FET LOT 08 ক LG 
880 ZIG 68І BSI GET JOL 6৮ 6% 95 
980 60% EBI LOT 181 SOT 84 Z9 96 
FET 806 ZST 901 OSI ТОТ 84 Zç 96 
ZEG 906 OST SI 601 SOIL LL 2% 95 


LLFGT. 60501. Тїбї. РТ. fT. . = 
тест: £19 9091. OPIPI FLEET 


80961. ФРБЄТ. 61061. 61801. 20007. 68001. 
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59160.01 80680.01 18980-01 06880.01 28780.01 92810.01 67910.01 


085 GOT GLI FSI SZT ZOI LL Ig 95 
666 ৮06 BLT EST LET ZOT 9), 1% ৫৮ 
806 606 LLT ZST LEI ТОТ 9) IG 46 
886 806 LLI GST LEI ТОТ 9; 18 45 
866 806 LLI GGT бт ТОТ 9) 19 95 


09890. %0290. 68690. 78090. 
15000: 60880. Ф290. 61ЕС0. 799020. 018%. 99970. 

970. ©0690. 8700. 06/50. 7৫80... 89860. 6080. 
26080. _ 18/60. 
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685098 > 8 & L 


9 ют 95 06 9% 0% 09 


e + 


со-+- 1966.07 PZCEZ.ZI Ӯ160.01 GIFEG-IT /0/68.11 8086/..11 
90594. 61169.ІТ 11689.11 66186.ТТ ০198৭. ELFGP-IT 66967.Т1 
С699Ӯ.ТІ 615৪৮ 10698. 16688.11 ?8166.ТІ LYSO8.II 09086.11 
09086.1Т 9095. SLyEG.IT 18615.11 9666Т.ТТ O6ELL.IT 9866Т.ТТ 
9899Т.ТІ 1616Т.1Т LFOGL.IT ZOPOT.IT 91880.11 96407 SOSGCO.TT 


508с0.ТТ 62670-ТТ /8620.ТТ ®©Ф9ТӨ.ТТ 98000. 01066. 868/6. 
88916. 66996. 6৮৮০6. 6 796. 90066. ©Р166. 98016. 
98016. 85006. %%068. 14088. 16018. 9198. 00068. 
02598. 0188. 60968. 09568. 6918. %<808. 60008. 
62008.01. 81262.07 88চ9%-07 68921.07 01892.01 ৪790 8989.01 


89892. <69Р1. FIGEL. 60061. %006). FISIL. ЕТТІ. 
сет. 9909, 40869. Ф169. 71989. 81819. #9519. 
84019. 9999. 90099. PEPSI. 0889. 67099. 9969. 
9989. 16089. %0009. <9619. ТІРІ9. P9809. ©0609. 
80609.0Т 88162.01 89069.01 78189.07 97088.01 SOLLG.OT 9679.0 


967,6. 26998. 76190. 10Л6%. 81599. 65175. 0৫6৮. 
0969. ILLEG. 90865. 09859. 9869. 00614. 9918. 
99518. 91010. 020. 801004. 63967. %666%. 06997. 
86887. %668?. 69627. . 87217, 0617. <Т/07. 60697. 
8089F-01 768%7.0Т 88767.0Т S8097.01 <897?.0Т 8807?.0Т 86887.01 


*əlqtssodunt st погуеүйдеў 
191) orq নুন os Aiea ѕәоцәзәрт 


628 384 %89 989 88Р 166 660 SOI 86 
GLL 669 909 GIS EEF 976 095 ELT L8 
869 109 ৪79 997 88E 018 666 GST BL 


©69 ৮99 FOV OGP 728 066 616 TFI TL 
889 819 EGP 886 608 695 FGI 667 29 
86% 8LF GIP 606 665 666 GLI OFT 09 
006 GPP 686 FES 816 006 LOT TIT 96 
69% LIP 998 ETS 195 806 IGT FOE 69% 


GPP 066 EFE 765 GPG 961 УТ 86 GF 
SIP TLE 968 8/5 555 98T GET 66 97 
968 GSE 806 FIG 006 9/1 TET 88 TP 
BLE 966 765 585 015 SIT 901 78 ZF 
898 108 185 Тус 106 09Т IGT 08 OF 


LFE 806 OLG TEG EGT POT IIT LL 66 
866 965 69৮ 606 <8Т ВРТ TIT PL LE 
TZE 986 146 FIG GAT ЄРТ LOT GL 96 
TIS LLG G76 806 ELT 861 ТОТ 69 SE 
808 896 986 106 ВЭТ FET ТОТ /9 FE 


86889. 00067. 6ІТЕР. 96107. 780%. ТӘбТР. 89৫17. 
08917. 90517. 265807. (09707. 1716007. 75/68. 69868. 
69666. 96688. 96986. BLESS. 1665. LISLE. 91616. 
91046. 49898. 91096. 01198. 95680. 8828, ৪796, 
£798-01 60878.01 <9976.0Т 08Т?6.0Т 96268.01 89788.0Т 66166.01! 
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( CO-ORDINATE GEOMETRY ) 


প্রথম অধ্যায় 
কার্টেসায় স্থানাঙ্ক 


( CARTESIAN CO-ORDINATES ) 


1.1. উচ্চতর গণিতে জ্যামিতিক তত্বের আলোচনা বীজগণিতের প্রয়োগে কর! 
হয়। উহাতে অনেক জ্যামিতিক সমস্তার খুব সহজেই নিষ্পত্তি হইয়া থাকে। এই 
বীজগণিতের প্রয়োগ Rene Descartes নামক প্রসিদ্ধ দার্শনিকের সময় হইতে 
প্রচলিত হইয়াছে। বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা অবস্থান নির্দেশ করিয়া জ্যামিতির সমস্যা গুলি 
বীজগণিতের স্থত্রপ্রয়োগে সুষ্ঠুভাবে সমাধান কর! যাঁয়। বীজগণিতের লেখ-চিত্রের 
অধ্যায়ে দেখা যায় বীজগণিতের সমীকরণগুলি জ্যামিতিক চিত্র দ্বারা প্রকাশ কর! যায়। 
বিপরীতপক্ষে, প্রত্যেক জ্যামিতির চিত্রেরও একটি সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ সম্ভব। 
এই Бат এবং আন্ুযঙ্গিক যে স্মন্ত প্রসঙ্গ উত্থাপিত হইবে, তাহার 5452 এখানে 
বীজগণিতের প্রয়োগে আলোচিত হইবে। 


1.2. সমকৌণিক কার্টেসীয় স্থানাঙ্ক ( Rectangular Cartesian Со- 


ordinates ) š 
-- <--> 
সমতলে XOX” এবং ҮОҮ' দুইটি পরস্পর 94 অসীম সরলরেখা লও। ইহার! 
рае 
০ বিন্দুতে ছেদ করে। ০ কে বল] হয় যূল বিন্দু ( origin ), XOX’ কে বল! হয় 


1> 
ভুজাক্ষ বা ৯-অঙ্ষ ( X-axis ) এবং YOY' কে বলা হয় কোটি অক্ষ বা Y-অক্ষ 


( Y-axis). এই দুইটি অসীম #990941 у 

সমতলকে চারিটি পাদে বিভক্ত করিল; B | è 

xoy দ্বারা সীমিত প্রথম পাদ, 4০৮ (২2 4১৯ 
দ্বারা সীমিত দ্বিতীয় পাদ, хоу দ্বারা „, M ১০ mii 


' 


সীমিত তৃতীয় পাদ এবং Ү'ОХ দ্বারা 
সীমিত চতুর্থ পাদ। 
মনে করি Р, এ সমতলে যে কোন B 


5% 
একটি বিন্দু। P, হইতে ОХ এর উপর 


=> --- 
Р.М, এবং OY এর উপর P.N, দুইটি 99 টানিলাম। о বিন্দু ( যুলবিন্দু ) হইতে 
P, বিন্দুর ১-অক্ষের সমাস্তরাল দূরত্ব Мір, এবং Y-অক্ষের সমান্তরাল, দূরত্ব 11:23, 
আমরা বলিতে পারি, М.Р, (042) এবং/,৮,(- 0) জান] থাকিলে P, বিন্দুর 
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অবস্থান নির্দিষ্টভাবে পাওয়া যায়। Ом, কে বলে P, বিন্দুর уз (abscissa ) 
এবং ONi=M,P, কে বলে Р, বিন্দুর কোটি (ordinate), যদি ভুজ বা x- 
স্থানাঙ্ককে x, দ্বারা এবং কোটি 4] %-স্থানাঙ্ককে y, দ্বারা নির্দেশ কর] হয় তবে Р, 
বিন্দুর স্থানাঙ্ককে লেখা হয় (ха, у). মনে রাখিতে হইবে x, হইল Y-F হইতে 
Р, বিন্দুর দূরত্ব এবং y, হইল উহার %-অক্ষ হইতে দূরত্ব। যদি এই স্থানাঙ্ক দুইটি 
জান! থাকে তবে £$-এর অবস্থান নির্িষ্টরূপে জানা ষায়। এই জ্যামিতিতে একটি 
বিন্দু ০(৫,%) বলিলে বুঝিতে হইবে যে а. বিন্দুর স্থানাঙ্ক (а, b) অর্থাৎ ә বিন্দুর 
ভুজ a এবং কোটি b. 

বীজগণিতে লেখচিত্র অঙ্কনের সময় তোমর] দেখিয়াছ, কোন বিন্দুর ভুজ X- 
অক্ষের সমাস্তরালভাঁবে যখন মূলবিন্দু О হইতে দক্ষিণ দিকে মাপ! হয় তখন ভুজ 
ধনাত্মক ধর! হয় এবং ০ হইতে বামদিকে মাপ! হইলে 92144149 ধরা হয়। 
আবার কোন বিন্দুর কোটি Y-অক্ষের সমান্তরালভাবে ষখন ০ বিন্দু হইতে উপরের 
দিকে মাপা হয় তখন কোটি হয় ধনাত্মক এবং 0 বিন্দু হইতে নীচের দিকে মাপ! 


<> 
হইলে কোটি হয় adati ҮОҮ' অক্ষের ডানদিকে যত বিন্দু আছে তাহাদের 
ভুজ ধনাত্মক এবং বামদিকে যত বিন্দু আছে তাহাদের ww খণাত্বক। আবার 


23 
хох' অক্ষের উপরের দিকে যত বিন্দু আছে তাহাদের কোটি ধনাত্মক এবং উহার 
নীচের দিকে যত বিন্দু আছে তাহাদের কোটি খণাত্মক। উপরের চিত্রে ом, 
এবং MIP, উভয়ই ধনাত্মক বলিয়া! Р, বিন্দুর স্থানাঙ্ক (+ +). দ্বিতীয় পাদে ৮-এর 
ұз OM, ANAF, কোটি м.р, ধনাত্মক ; কাজেই P, বিন্দুর স্থানাঙ্ক (- +). 
তৃতীয় পাদে Р,-47 ভুজ OM, ATIT এবং কোটি 14853 ANAF, তাই P. 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক (— —). আর চতুর্থ পাদে 2,-এর ভুজ ОМ, ধনাত্মক এবং কোটি 
мар, খণাত্মক বলিয়া Р, এর স্থানাঞ্চ (+ —). 

আবার দেখ, যুলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0), কারণ ইহার waw উভয় অক্ষ হইতেই 
শূন্য । ১-অক্ষের উপর যত বিন্দু আছে তাহাদের *-অক্ষ হইতে (34 49, তাই 
১-মক্ষের উপরিস্থিত বিন্দগুলির প্রত্যেকের কোটি শূন্য । আবার +-অক্ষের উপর যত 
বিন্দু আঁচে তাহাদের /-অক্ষ হইতে 43459; তাই তাহাদের প্রত্যেকের ভুজ sg 
Ral বিপরীতক্রমে, যদি কোন বিন্দুর স্থানাঙ্কে ভুজ 49 হয় যেমন (0, 4), 
(0, — 6б), তবে че Y-অক্ষের উপর অবস্থিত হইবে ; আর যদি তাহাদের কোটি 
4% হয় যেমন (3, 0), (— 4, 0) তবে বিন্দুগুলি ৯-অক্ষের উপর অবস্থিত হইবে | একটি 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক দেখিয়! উহ! কোন পাদে অবস্থিত তাহা fafa কর! যায়। উদাহরণ- 
স্বরূপ, (4, 7) এই বিন্দুর উভয় স্থানাঙ্ক ধনাত্মক, তাই বিন্দুটি প্রথম পাদে অবস্থিত ; 
(—3, 4) এই বিন্দুর ভুজ খণাত্মক এবং কোটি ধনাত্মক, তাই ইহ! দ্বিতীয় পাদে 
অবস্থিত ; (—5, — 6) এই বিন্দুর ভুজ ও কোটি উভয় খণাত্মক বলিয়া তৃতীয় পাদে 
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এবং (7, —2) এই বিন্দুর уз ধনাত্মক এবং কোটি খণাত্মক বলিয়! ইহ! চতুর্থ পাদে 
অবস্থিত। 

13. কখনও কখনও অক্ষ দুইটি পরস্পর яч না হইয়া (94% হইতে পারে। 
তখন কোন বিন্দুর স্থানাঙ্কও এ бейе элт সমাস্তরাঁল ধরিয়া পরিমাপ করিতে 
হইবে। ff স্থানাঙ্কের চিহ্ন, অর্থাৎ ইহা ধনাত্মক বা খণাত্মক তাহাও পূর্ববর্তী 
নিয়মে বাহির করিতে হইবে | এটি পাঠ/স্থচীর অন্তর্গত না থাকায় এ সম্বন্ধে বিস্তারিত 
আলোচন! করা হইবে না। অতঃপর আমরা যখনই কাটেসীয় স্থানাঙ্ক সম্বন্ধে বলিব, 
উহা! দ্বার! aa স্থানাঙ্ক ( rectangular Cartesian co-ordinates ) বুঝাইবে। 
অন্য প্রকারেও বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর! যায়, যেমন Polar স্থানাঙ্ক ঘার। (এ 
সম্বন্ধে পরে আলোচন! করা হইবে )। 


14.() মূলবিন্দু হইতে কোন বিন্দুর দুরত্ব নির্ণয় £ 
মনে করি Р একটি বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক 
(ху, ул). হইতে ১-এবং Y-অক্ষের উপর 
যথাক্রম PM এবং PN 94 টানিলে, 
OP*=0M* + МР? =0ом?+ом“ 
= x, "Lp 5, 
ОР= Vx, +y, ৪. 
দ্রষ্টব্য 8 P বিন্দু যে পাদেই অবস্থিত থাকুক 
না কেন, ০৮-র মান সর্বদাই এই 94 হইতে 
(A নিণীত হইবে। 
Í Gi) দুইটি বিন্দুর মধ্যে দুরত্ব নির্ণয় ঃ 
মনে করি P(xu уз), (хь, y.) দুইটি প্রদত্ত বিন্দু। P ও o, হইতে ১-অক্ষের 
উপর РМ ও ам ач টানিলাম। ағ, 
Рм এর উপর яч 5141579 | 
এখন, OM= x,, МР=у, ; ON= Xs, 


PXI) 


ме=у». 
аб = ММ = ом ~ ON 
=Xi Ха) 
y এবং ЕР-МР-МЕ-МР-МӘ 
"Ул Ук» 


সমকোণী ত্রিভুজ рак হইতে আমরা পাই ра" =eR"+RP° 
(Xi ka) Faya) 
যদি Pa দূরত্ব এ হয়, তবে ৫ = V(X, —x,) (уз — Ya) + 
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অনুসিদ্ধান্ত । যদি х„=0, у„=0 হয় তবে а মূলবিন্দুতে আসিবে এবং ফলে 
44/54 হইতে P-এর দূরত্ব হইবে d= V(x, 0) +(y, — 0) = Vx "+y, °. 

উপরের চিত্রে (x,, Va), (хезу) সবই ধনাত্মক লওয়] হইয়াছে। কিন্তু (х,у), 
(хь, Уз) ধনাত্মক 41 খণাত্মক যাহাই হউক না এই таб প্রষোজ্য হইবে। 


15. কোন সসীম সরলরেখ। প্রদত্ত অনুপাতে কোন বিন্দুতে 
gafes (ৰ! বহিধিভক্ত) হইলে সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক সরলরেখার 
প্রান্তবিন্ুদয়ের স্থানাক্কের মাধ্যমে প্রকাশ করা যায়। 


G) মনে করি P(x,, y.) এবং ә(х,,у.) দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু। বিন্দুতে 

ра (4404 m, : т, SANS 

I сә Mees হইয়াছে 1 а та 
১৮71. (х,у) নিৰ্ণয় করিতে হইবে। 

P, Q, R হইতে যথাক্রমে PM, ам, 

x RSAT ০%-এর উপর টানা হইল ; আর 

аг টানা হইল RS এর উপর яз এবং 


вт ач টান| হইল рм এর উপর | 
এখন, аІ.-08-ОМ-х-х,, LR=SR-N@=)-—)y., 


ЕТ-ОМ-о05-х,-х,ТР-МР-5К-у,-у. 


সমকোণী ত্রিভুজ PTR এবং RL, স্পষ্টতঃই সদৃশকোণী। ইহাদের অনুরূপ 
বাহুগুলি সমান্থপাতিক। 


অতএব, ТХ тух. ৯7710777154 
বা, “х(т,+т„)=т,х„+т,х, 4, х= ПХ: MX, 
т. +, 
14145, т,у-т.у:-т.у,-т.у 


বা, утү+т„)=т,у„+тьу, বাঁ, у= 1:17: + шу, 


m, +m, 
Gü) যদি ৎি বিন্দু Pe কে m, : m, অনুপাতে абе করে তবে 
PR т, 
акт, 
а 


এখানে РМ, ам, RS হইল ০৫-এর উপর লঙ্ব | QL ও RT, 6/-এর উপর 
ач | 
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এখন, ЕТ-ОМ-05-Х,-Х, ТР= МР – МТ = МР - 88 =; – у, 
RU =SN=ON-O0S= х: – х, Оа = МӘ – МО= М – ЗК 
ий 14 “ 
APRT এবং AGRU সমকোণী ও л“ р З х,у) 
ত্রিভুজ বলিয়া, 


mix, —m,x=ms.x, -MaX 


বা, тх. тах, = (т —m)x বাঃ а Би 5 
আবার, т,у.-тіу-т,у,- шау 
বা, тау тул (т, та) у 4, у= ইত ays 
09451 অন্তবিভক্তের বিভাজক বিন্দুর TAWE Ma এর স্থলে - т, বসাইলে 
বহিবিভক্তের বিভাজক বিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া যাইবে। 
অনুসিদ্ধান্ত 1 মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, Y) বাহির করিতে হইলে т,-1,т,-і 
aafe i 
тах: тах, ха 1х1 ХР 
г = ж ТА ИГ Т 2 
f. 
/ _1.y: +1.y; 9,409 
অনু, উর ই 
মধ্যবিন্ুর স্থানাঙ্ক (৮:7৮, ৮১১২) 


1.6. ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক দেওয়া থাকিলে ক্ষেত্রফল নির্ণয় š 


মনে করি АВО ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিতে হইবে। A, веся 
স্থানাঙ্ক মনে করি যথাক্রমে (x, у), 


Ж а (ху, уз) 8 (xs, уз). АР, Ва এবং 
পাতি 
в 2 СВ, ох-«4 উপর 9% টানা হইল। 
А এখন, ра-ба-ОР-х,-Х), 
Жы РЕ-ОН-ОР-Х3-Х1, 
ОР R. Q K : 


Re=o@-O0R= x, _ Xs, 
PA=), ӨВ =уз, КС-)». 
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যেহেতু, ট্রাপিজিয়ামের ক্ষেত্রফল = সমান্তরাল বাহুছয়ের যোগফলের 'অর্ধ ৮ তাহাদের 
মধ্যে দূরত্ব, অতএব, ত্রিভুজ /৪০-এর ক্ষেত্রফল 
= е АРАС. скав _ ট্রীপি, АРӘВ 
=PR X }(PA+RC)+R@ X (০৪47০) -РӘ x (РА+ав) 
= (х3 xi)(y; +s) + (xs ха) (уа Уз) — (хах) (У: + у» )] 
= хьу, +хзуз—Хууу—®,уз+ X, Ja T Xss - Хауа Хауз 
= X1 Хауз + Xi) +x;ys] 
={ хуу» – х,у. хув -х,у F xay) хауз] 
= [х,(у —y )+-x,(y, — y ) +x, (y: —ys)]. 
[এই за মনে রাখিবার উপায় এই যে 1, 2, 3-এর বৃত্তীয় অবস্থান মনে রাখিয়া 
প্রথমটি ৮-এর সহিত সংযুক্ত করিবে এবং দ্বিতীয় ও তৃতীয়টি у এর সহিত সংযুক্ত 
করিয়া বিয়োগ করিবে। এইরূপে 1, 2, 3 ; 2, 3, 1 এর 3, 1) 2 তিনটি পদ পাওয়া 
ষাইবে। এই যোগফলকে ই দিয়া গুণ হইবে ] 
প্রচলিত প্রথায়, কৌণিক বিন্দুগুলি বামাবর্তে ঘুরিয়া আসিলে ক্ষেত্রফল 
ধনাত্মক এবং দক্ষিণীবর্তে ঘুরিলে ক্ষেত্রফল খণীত্মক হয়। 


17. যদি =, в, ০ বিন্দু তিনটি একই সরলরেখায় অবস্থিত হয় তবে 
বিন্দুত্রয়ের সংযোগে উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 49 হইবে । অতএব, А(ху,у,), 
B(x Va) ও о(х,, уз) বিন্দু তিনটি সমরেখ হইলে 

x,(y, — уз) х. (уз —y,)-+x,(y, —y,)=0 হইবে। 

18. 5%%0%4 ক্ষেত্রফল £ উপরের স্থত্রের সাহায্যে চতুভূ জের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় করিতে হইলে প্রথমে দুইটি কৌণিক বিন্দু সংযুক্ত করিয়া উহাকে দুইটি faga 
বিভক্ত কর এবং পরে উহাদের ধনাত্মক ক্ষেত্রফল 
লইয়া যোগ কর। 

মনে করি PaRS চতুভূজের কৌণিক বিন্দু 
P, @, R, 5 এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (х,, Vi), 
Р Q (ха, Уз), (Xs, >, (x Ya). 

এখন, APAR (বামাবর্তে লইয়া) 
= ху, -98)1+%5(5 =>) +х,(у: у) 
19) 
= ху» =a) txaga y) +x y). 
* এ চতুতু জ 7295 
Silir Pe уо рй) (у. у) ха (у. уау у) 
Д) 


R 


কার্টেসীয় স্থানাঙ্ক ? 


=x, (y; -)4)%х.(уа -у1)%х4/(9, =P) Ex (y, —ў»)] о (1) 
= (хуа хәр.) (0505 хау.) (х.у,- ху») 
10240 %505)] +) 
[ (1) ও (2) সুত্রের যে কোনটিকেই ব্যবহার কর! যাইতে পারে 1 


সমাধানসহ উদাহরণমালা 


1. যদি ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (1, - 3), (4, 1) এবং (- 3, 0) 
হয় তবে দেখাও যে ауз সমদ্বিবাহু হইবে। 
সমাধান £ মনে করি All, – 3), в(4, 1) е с(-3,0) ত্রিভুজের তিনটি 
কৌণিক বিন্দু। 
1. АВ?-(1-4)4(-3-1)"-94:16-25; 8৪5, 
АС"-(1--3)%--(-3-0)%-16--9-25; АС=5, 
вс? ='4+3)°+(1 -0)*=49+1=50,; вс=5У2. 
যেহেতু АВ =АС( вс), সুতরাং ত্রিভুজটি aafaa 
2. দেখাও (ЧА(4, —2),B (7, 2), c (3, 5), D (0, 1) বিন্দুগুলি 
একটি বগক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দু। ; 
সমাধান £ 4/7 авсо চতুতু জের বাহুগুলি সমান এবং একটি কোণ সমকোণ 
হয় তবে ABCD একটি বর্গক্ষেত্র হইবে | সুতরাং দেখাইতে হইবে 
AB=BC=CD=DA এবং АВ"--ВС” -АС”, 
এখন, АВ%-(4-7)-(-2-2)"-(-3)-(-4)"-25; AB=5. 
всі-(7-3)"-(2-5)4-4%-(-3)-25; вс=5. 
995-(3-0)+65-1)-3*+ 4725) cp=5. 
БА?-(0-4)7-(1--2)%-(-4)%-3%-25; DA=5. 
АС?-(4-3)7-(-2-5)%-(1)”--(-7)! = 50. 
যেহেতু, AB =Вс=С0р=0А = 5 47611 গেল 
এবং АВ? +8с° =25+25= 50= АС” হওয়াতে / АВС এক সমকোণ 
524, 
2. ABCD চতুত্ু'জটি একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ হইবে। 
Lata চারিটি সমান ও waq সমান দেখাইলেও afeta প্রমাণিত হইবে | 1 
3. যদি একটি সামান্তরিকের কৌণিক বিন্দুগুলি পরপর (ху, уз), (хә, Уа), 
(ха, Уз) এবং (4১94) হয় তবে দেখাও যে х. хахах, এবং 25795 
=у,+у.. 
সমাধান £ যদি কোন зүү জের FIR পরস্পর পরস্পরকে সমছিখগ্ডিত করে, 
তবে Без) একটি সামান্তরিক 5704 | 
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এখন যদি ABCD চতুর্ভুজের কৌণিক বিন্দুগুলি А (х,, y1), в(х.,у.), 
০0৫৮5) Уз) ও D (ху, Ya) হয় তবে কর্ণ ATAA মধ্যবিন্দু হইবে (৮৮ ১৮৪৮০) 
қ — Se? Хох у,+У < š 
এবং কর্ণ ৪০-এর хоб (55255, atza) হইবে। Бүү өй সামাস্তরিক 


হইলে দুইটি মধাবিন্দু (ШП যাইবে। অতএব ইহাদের স্থানাক্ষগুলিও একই 
হইবে। 


ХХ» х.х, ча: Ta Уа ЖУ, 
2 2 2 2 
৮৮457525454 এবং у,+у,=у,+у,. 


4. (4 {чач (4—7) এবং (-3,2) এর সংযোজক সরলরেখাকে 7:2 
অনুপাতে (i) অস্তবিভক্ত (И) বহিবিভক্ত করে, তাহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় =ç | 


সমাধান e (i) মনে করি P (4,-7) ও а (-3,2) সংযোজক সরলরেখা 
Ра, R (x, у) বিন্দুতে 7:2 অনুপাতে অন্তবিভক্ত হইয়াছে। 


70-3)1+26) ,_7(2)+2(-9) 


SERTEL IS ұз 1501 


28882787১72 87113 
বা, же сз, уб, RAA স্থানাঙ্ক = ( 2,6). 
যদি s (x, v) বিন্দুতে ра বহিবিভক্ত হয় তবে, 


х-Х-9-24) ү=72@—2( IY [1'50)] 
4), х=-2, Y=. % ৬এর স্থানাঙক_ (- 2, 28). 


5. (i) ত্রিভুজের কৌণিক бея жізіз (хі, >.» (ха, Уа), (ха, уз) 
হইলে উহার ভর-কেন্ড্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


সমাধান £ ত্রিভুজের মধ্যমাগুলি যে বিন্দুতে মিলিত হয় উহার নাম ভরকেন্্র। 
এই বিন্দুতে প্রত্যেক মধ্যমাই 2:1 অনুপাতে অস্তবিভক্ত হয়। 


মনে করি Ago ত্রিভুজের কৌণিক наба যথাক্রমে A (х,у), В (xo, y), 
© (Xs уз) এবং হইল ৪০-এর মধ্যবিন্দু। ও বিন্দুতে др মধ্যমা 2:1 অনুপাতে 
অস্তবিভক্ত হইয়াছে। 


এখন, ৪০6-এর মধ্যবিন্দু -এর স্থানাঙ্ক হইল (১ Zatra), 
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আবার ॥-র স্থানাঙ্ক হইল (х,у). ও-বিন্দুতে Ар মধ্যমা 2:1 অনুপাতে 


বিভক্ত হইয়াছে বলিয়া а-а UART 
সস 
বা 27 2178 বা X Xa FX 
211 А 3 
2 „Уаз ру 
` = 2 яй; Jaya Уз 
এবং 2 
শি ri jil 27746 
ও-এর স্থানাঙ্ক হইবে ৮০০০০ дады) 
3 ; 


(i) স্থানাঙ্ক জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের মধ্যমাগুলি 
সমবিন্দু। 
সমাধানঃ যে বিন্দুতে AD মধ্যমা 2£ 1 অনুপাতে বিভক্ত হইয়াছে তাহার 


স্থানাঙ্ক (= Хз лылы) 


যদি СА-е মধ্যবিন্দু E হয় তবে E-493 স্থানাঙ্ক হইবে (4%, z staa), 
এখন, যে বিন্দু вест 2:1 অঙ্ুপাতে বিভক্ত করে তাহার স্থানাঙ্ক হইল 


[| 12, +91 1у,+2. т | 


1--2 172 
৮৮৮০৮ Жылыш 
2৮1 3 
অনুরূপে, যে বিন্দু মধ্যম! cr- 2:1 অন্থপাতে বিভক্ত করে তাহারও 


Із হইবে (вх, 2792). 


যেহেতু একই বিন্দু তিনটি মধামার উপর অবস্থিত, অতএব এ বিন্দুতে মধ্যমাগুলি 


মিলিত হইবে। 
অতএব মধ্যমাগুলি সমবিদ্দু। 


6. (1,-2) (-3, 4) এই বিন্দু দুইটির সংযোগকারী সরলরেখ| যে দুই 
বিন্দুতে সমান তিনভাগে বিভক্ত হয়, তাহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর।. 


চি Mis © ১1:12: 
A с р B 


সমাধান £ মনে করি Ав সরলরেখা С ও о чре সমান তিন ভাগে বিভক্ত 
হইয়াছে। 
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মনে করি, А-(1,-2), в=(—3, 4). 


ae, 2. с-44 স্থানাঙ্ক হইবে 

EG eas cio 
আবার, 92 =} 22 0-44 স্থানাঙ্ক হইল 

[ерди ащы Cia 


০-এর স্থানাঙ্ক, (—4, 0) এবং ০-এর স্থানাঙ্ক, (—$, 2). 


7. ABC ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য এ, b, с এবং А, в, ০-বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
যথাক্রমে (х,,у.), (ху, Va), (ха, уь) হইলে ত্রিভূজটির অস্তঃকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 


সমাধান š ত্রিভুজের কোণের অন্তঃমমদ্িখগুকগুলি ঘে-বিন্দুতে মিলিত হয় তাহাই 
উহার 5894 কেন্দ্র বা чеха | 

আবার, ত্রিভুজের কোন কোণের সমদ্বিখগ্ক উহার 

বিপরীত বাহুকে এ cremat বাছদ্ধয়ের অন্থপাতে 


в Ме! 
এখন, А কোণের সমদ্বিথগুক Ар এবং ৪-কোঁণের 
ЕСТІ সমদ্বিখণ্ডক БЕ, ০-বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। তাহা হইলে 
В р С о, এ ত্রিস্থজের чанган | 
এখানে вс-418 а, СА বাহু b এবং aB বাহু c ছারা 
নির্দেশিত হইয়াছে। 
АБ BD АВ с 23 va 
AD রেখা А কোণের সমদ্বিখণ্ডক বলিয়া, 55-5 (i) 
আবার ABD ত্রিভুজ ৪-কোণের забе во রেখা বলিয়া, 
‘+. DO_BD_BD (3 
ОА ВА б (ii) 


: Вр Ыс во--ос вс ча 
এখন, (i) হইতে পাই, ১০ তক 


г бо ৫ Жу 
(а) হইতে, 9 (ін) 
আবার "855০১ у) এবং ০৯ (৪১95), এবং BD: DC=c: b, 


অতএব বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে, Е 2229 ৮7০ 
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পুনরায়, А বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, у.) এবং 20-4. 
০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে, 
ñ bx,+cxs bya aya 
|@ x +(b+o). BEEN, бано са 
০7876 a+b+c P? 


ах, +ьх,+сх, ay, а а 
অর্থাৎ, о বিন্দু atata | G EPP i 25559 | 
ইহাই Авс ত্রিস্বজের অন্তলিখিত বৃত্তের কেন্দ্র 
দ্রষ্টব্য । এই স্থানাঙ্কের'মান প্রতিসম (Symmetric) বলিয়া দেখান যায় যে এই 
বিন্দু c কোণেরও অন্তঃসমদ্বিখগুকের উপর আছে। অতএব উদাহরণ 5 (ii) এর মত 
দেখান যায় যে এ সমদ্বিখগুক তিনটি এক বিন্দুতে ছেদ করে। 


8. যদি А (соз 0, sin 0), B (сов 30, sin 30) ও © (0, 0) Авс ত্রিভুজের 
তিনটি কৌণিক বিন্দু হয় তবে উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় еч | ] 
সমাধান £ ffi ক্ষেত্রফল [ 16. 94 প্রয়োগ করিয়া! ] 
сов 0 (sin 30-0)--сов 39 (0 —sin 0) +0 (sin 9 — sin 39) 
= [sin 30 cos 0 — сов 39 sin 6] 
=š sin (30 —0)=4 sin 20. 


9. atg জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ কর যে sygt বিপরীত বাহুর 
মধ্যবিন্দুসংযোগকারী সরলরেখা পরস্পর পরস্পরকে সমদ্বিখপ্তিত করে | 
সমাধান: চতুর্ভূজের একটি কৌণিক Y 
বিন্দুকে মূলবিন্দু (0) ধরিলাম এবং অপর 
একটি Я &-কে 2-অক্ষের উপর 
এমনভাবে লইলাম যেন ОА-х, হয়। 
অপর দুইটি কৌণিক বিন্দু ৪ (xs, y.) 8 
с (хз, уз) হইলে, 
জ ОАВС-44 О, А,В,С 
কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক হইবে যথাক্রমে, 
(0, 0), (х., 0), (x, уз), (ха, Уз). 


যদি ОА, AB, ВС, С0-44 44/84 যথাক্রমে Р, ৪১ R, S হয় তবে 
=[ +0 0+0 x, 
ñz] 272 22 ] অর্থাৎ о), 


EP. е а) 


12 ; উচ্চ মাধ্যমিক irs 
sa[ž te, 257] অর্থাৎ (%, zs), 
এখন, PR এর ম্ধাবিন্দুর স্থানাঙ্ক, 
++) 8৮৮৮] 
বা, (зь, Pata), 
ав-4% মধ্যবিনদুর স্থানাঙ্ক, 
Це), трт) 
বা, P titij з 


РЕ এবং ав-44 54/84 একই হওয়ায় প্রমাণিত হুইল PR এবং оз 
পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 


প্র্মমাল। 1 


1. নিয়ের বিন্দুযুগলের দূরত্ব নির্ণয় কর : 
(i) (8,12), (—4,7) (ii) (a+b, c-d), (a-b, с--Ф. 
(iii) (а сов 0, b sin 6), (a sin 0, b cos 0) 
2. যে বিন্দু নীচের বিন্দুযুগলকে প্রদত্ত agite অন্তবিভক্ত ও বহিধিভক্ত করে 
তাহাদের স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর £ 
G) (7, -2), (3. –5) কে 3 : 2 অনুপাতে, 
Gi) (1, 2), (4, –5) কে 2 £ Sagie, 
(iii) (сов 0, sin 8), (сов $, sin $) ста: b অনুপাতে | 
3. А-(2,-1), в=(—3,3) aqu P=(x, y) АР=2вә হইলে 
(x, у)-с® একটি সমীকরণের আকারে প্রকাশ কর ( ইঙ্গিত : АР? = 4ва?). 
4. (4, 6), (3, 5) বিন্দু দুইটি সংযুক্ত করিলে যে সসীম সরলরেখ] পাওয়া যায়, 
(1, 3) বিন্দু উহাকে কি অনুপাতে বিভক্ত করে? 


5. (x, 7) এবং (2, 3) বিন্দু দুইটির দূরত্ব 5 হইলে ৮-এর মান কত হইবে? 
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6. দেখাও যে, (2а, 4a) (2а, ба) এবং (2а+ %3৫, 5а) বিন্বুগুলি 
একটি সমবা ত্রিভুজের MRa এবং উহার বাহুর দৈর্ঘ্য 2৫.  ত্রিতুজটির ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় কর। ІН. $. 65] 

т. (i) দেখাও যে (2, —2), (8, 4), (5, 7) «4:(-1,1) বিন্দুগুলি একটি 
আয়তক্ষেত্রের পরপর УБ কৌণিক বিন্দু। [ Н. 5.63] 

Gi) দেখাও যে, (4,3), (6, 4), (5, 6), (3, 5) একটি বর্গক্ষেত্রের কৌণিক 
বিন্দু হইবে। ІН. S. (Сотр.) ৮74] 

8. দেখাও যে (3, -4) ও (— 6, 8) বিন্দু যোগ করিলে যে সরলরেখা পাওয়া 
যায় তাহ! মূলবিন্দু দিয়া যায়। 

9. () দেখাও যে, (3, 1), (5, —5) এবং (-1, 13) Авіа একই 


সরলরেথায় অবস্থিত। [ H. S. °67] 
(8) (2,3), (4, 5) এবং (6, 5) বিন্দুগুলি সমরেখ কিন। পরীক্ষ। কর। 
ІН. $. 71) 


10. যেবিন্দু (-2,3), (2,1) ও (5, 3) হইতে সমদূরবর্তী তাহার স্থানাঙ্ক 
бип কর ; এইরপে, এ বিশু তিনটি দ্বারা যে бе» অঙ্কিত হয় তাহার পরিলিখিত 
বৃত্তের কেন্দ্র নির্ণয় কর। 

11. (х,у) বিন্দু (2,3) ও (-1, 2) বিন্দু দুইটি হইতে সমদুরবর্তী হইবে__ 
তাহার শর্ত নির্ণয় কর। 

12. (а) নীচে যে সকল ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুর স্থানাঙ্ক দেওয়া আছে তাহাদের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর £ 

(i) (3, 4), (-4, 3), (8, -6) ІН. 5, 61] 
(i) (а, b+c), (b, с+а), (с, a+ b) 
(iii) (сов <, sin <), (сов 2x, sin 20, (0, 0) 
(iv) (а сов 0, b sin 0), (а біп 0, — b сов 0), (0, 0). 
(b) কোন ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (2, 7), (5,1) ও (x, 3) 
এবং উহার ক্ষেত্রফল 18; ৮%-এর মান নিয় কর। ІН. S. '67] 

13. ABC ত্রিভুজের বাহুগুলির মধ্যবিন্দু D, Е, Р হইলে দেখাও যে АВС 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 05-এর, ক্ষে ফলের 5994 | 

14. А(3,-4,в(4,7), с (2, 9) হইতে ABC ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র ও 
নির্ণয় কর এবং দেখাও যে ово ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের 
এক-তৃতীয়াংশ | 
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15. দেখাও যে G) পরপর চারিট বিন্দু (7, 3), (9, 6), (10, 12), (8, 9) 
একটি সামান্তরিক গঠন করে। 
(8) (-1,2), (2,3), (4,10) এবং (—3, —5) Raai একটি 
সামান্তরিকের কৌণিক বিন্দু। ІН. S. 7731 
16. কোন আয়তক্ষেত্রের একটি কর্ণের প্রান্তবিন্ু্ব্ন (2, 3) е (8, 1); ইহার 
অপর কর্ণটি /+অক্ষের সমান্তরাল। শেষোক্ত কর্ণের প্রান্ত বিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় 
কর। ІН. 8.7701 
17. А,В,С, D বিন্দু চারিটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-2, 3), (8, 9), (0, 4) 
এবং (3,0). AB ও CD যোগ করা হইল। GD এখন ॥&৪-কে কৈ অন্থপাতে 
ভাগ করিবে তাহ! নির্ণয় কর। ІН. S. 260] 
18. চতুতু্জের পরপর চারিটি কৌণিক বিন্দু দেওয়া আছে, উহাদের ক্ষেত্রফল 
নিৰ্ণয় কর : 
(i) (1, 2), 2; 1) (2, х 1), (4, 1) 
(i) (-2, –3), (6, — 5), (8,9), (0, 12) ІН. 5.276] 
19. А,В,С, D যদি ষথাক্রমে (6, 3), (3, 5, (4, – 2) এবং (х, 3%) হয় 


এবং 1800 ত্রিভূজের ক্ষেত্রফল _ 1 হইলে xaa মান নির্ণয় কর। 
АВС ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 2 


20. ABC ত্রিভুজের ভর কেন্দ্র о হইলে, স্থানাঙ্ক জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ 
44: 
(i) Эал"--св?--ас?)-вс?--сАЗ--АВ” 
(ü) Од? +ов*+ос? = ад? +ов°+- ас? +3ао?. 
21. А=( сов <, & зіп <) এবং в-(а cosh, а зіп б). AB-কে 
м (х, у) পৰ্যন্ত বধিত করা হইল। যদি АМ:ВМ-8:4 হয় তবে প্রমাণ কর, 


х+у (ап 227 0. 


7-44 э, 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
সঞ্চারপথ 


(10008 ) 


21. সঞ্চারপথ এবং সমীকরণ দ্বারা সঞ্চারপথের প্রকাশ £ 


যদি কোন বিন্দু কোন জ্যামিতিক শর্ত পালন করিয়া সমতলে চলিতে থাকে তবে 
3 চলমান বিন্দুর গতিপথকে উহার সঞ্চারপথ ( locus ) Wa | 

চলমান এ বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা যদি শতটিকে বীজগণিতীয় প্রণালীতে প্রকাশ করা 
হয় তবে এইরূপ প্রকাশকে এ সঞ্চারপথের সমীকরণ ( equation ) বলা হয়। 


উদাহরণস্বরূপ, দুইটি স্থির বিন্দু হইতে ибт! সমদূরবর্তা একটি চলমান বিন্দুর 
সঞ্চারপথ নির্ণয় করা যাক। 
এখন, ওঁ দুইটি স্থির বিন্দু মনে করি А (a, b) ও ৪ (с, d), আর চলমান বিন্দু 
P-এর স্থানাঙ্ক যেন (x, y). এখন প্রদত্ত শতকে বীজগণিতীয় রূপ দিতে হইবে | 
Pase (জ্যামিতিক রূপ ) হইতে পাই РА" =РВ?. š 
ইহার বীজগণিতীয় রূপ, ১21 জ্যামিতির w সাহায্যে পাই, 
(х= а)#+ (у – Б)? =(х-— с)*+(у— 20)" 
বা, ху? – 2ах – 2Бу+а*+Ь° = х? Бу? – 2х -20у+с°%+4* 
2, 2(c-a)x+2(d-b)y=c° +d -а* —Ь°. 
ইহাই হুইল іт সঞ্চারপথের সমীকরণ | 
এই সঞ্চার পথ হইতেছে প্রদত্ত বিন্দু দুইটির সংযোগকারী সরলরেখার AT- 


দ্বিখগ্ুক 1 
উপরের উদাহরণ হইতে স্পষ্ট হইল যে, যে বিন্দু চলমান অর্থাৎ যাহার সঞ্চারপথ 


Бш করিতে হইবে তাহার স্থানাঙ্ক (х,у) ধরিয়া, প্রদত্ত শর্ত হইতে স্থানাঙ্ক 
জ্যামিতির za সাহায্যে (x, ))-এর বী্গগণিতীয় সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। 
মনে করি, А (4, 3), в (1, — 6) বিন্দু যোগ ১১০০৪০২৭৭৫০ 


সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে | 
(i) АВ АВ лана উপর চলমান বিন্দু P (х,у) ধরি। যেহেতু P (х, y) 


<-> 
সর্বদাই Ав এই অসীম সরলরেখার উপর থাকিবে, স্থতরাং РАВ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
শৃন্য হইবে । এখন, 

2 
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PAB ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
=š [x(8+6)+4(— 6—y)+ (y — 3)] [ 1°6 এর za ] 
={(9х-—24-4у+у—3)=3(9х—3у—27)=@(3х-у—9). 


এই ক্ষেত্রফল শূন্য হইবে 404),3х-у-9-0. 


э 
অতএব, АВ সরলরেখার সমীকরণ হইবে, 32-)/-9-0. 
w TE Р, 
(ü) যেহেতু Р, A৪-এর উপর একটি йч, бает (যনে করি) 


=P এবং А-4 ভুজের অন্তর Р এবং А-44 কোটির অন্তর 
Р এবং B-এর 755 অস্তর Р এবং ৪-এর কোটির অন্তর 


[15 agy] 


বা, ху+6х—-4у—24=ху-3х—-у+3 
বা, 9%-3)-27=0 বাঁ, 3х-у-9-0. 


উপরের (i) galii) আলোচনায় দেখিতে পাই, সঞ্চারপথের. শর্ত একাধিক 
ভাবে স্থানাঙ্ক জ্যামিতির = ছারা প্রকাশ করা যায়। সর্বদাই মনে রাখিতে হইবে যে, 
যে শর্তট চলমান বিন্দুর সব অবস্থানেই প্রযোজ্য, তাহারই বীজগণিতীয় প্রকাশ হইল 
নির্ণেয সমীকরণ | সঞ্চারপথ নির্ণয়ে যে কোন জ্যামিতিক ধর্মের প্রয়োগ হইতে পারে, 
কিন্তু সমীকরণ সর্বক্ষেত্রেই এক রূপ হইবে। 


GM. 1. যে সরলরেখা Y-অক্ষকে মূলবিন্দু হইতে с দূরে ছেদ SRT %-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকের সহিত ৪ কোণ করিয়াছে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


সমাধান £ মনে করি P (x, y) নির্ণেয় সরল- 
রেখার উপর যে কোন বিন্দু।  এঈ সরলরেখা х- 
অক্ষকে T বিন্দুতে ও +-অক্ষকে Q বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে 15 ақ হইল X-অক্ষের সমান্তরাল | 
2. оа=с, MLPTX=0 (өтт) 
P এ সরলরেখার উপর যেখানেই থাকুক না 
কেন, 


R. 
সর্বদাই, ЕЕ (800 হইবে [7 m¿ZPaR=0] 


উপরোক্ত শর্তকে বীজগণিতের দ্বারা প্রকাশ করিলে নির্ণেয় সমীকরণ পাওয়া 
যাইবে। 
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এখানে ЕР-у-с, @R=x. 
Ед LEC 
QR х 
বা, у-с=х{ап 0 
বা, y=x tan 0+c. 
ইহাই হইল faria সরলরেখার সমীকরণ | 
Әңі.2. (৫,0) বিন্দু হইতে কোন বিন্দুর দূরত্ব Y-অক্ষ থেকে উহার দূরত্ব 
অপেক্ষা 8441 ৫ বেশী হইলে বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ মনে করি চলমান বিন্দু (х,у); উহার Y-অক্ষ হইতে দূরত্ব x এবং 
(а, 0) হইতে দূরত্ব v (x — a)” +(y — 0)". 
7. শর্তানুসারে, 
М(х а) (у –0)*=х+а 
বা, (x—a)'+y°=(x+a)° 
বা, у®=(х+а)*—(х-а)*=4ах 
বা, у? =4ах. 
অতএব নির্ণেয় সঞ্চারপথের সমীকরণ у° = 4х. 
841. 3. একটি চলমান বিন্দু, (-е,-) এই স্থির বিন্দু হইতে সর্বদা 
Меру с দূরে অবস্থিত থাকিয়া চলিতে থাকিলে উহার সঞ্চারপথের সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 
সমাধান £ মনে করি চলমান বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক (x, y). 
ইহার (- ৪, —/) বিন্দু হইতে দূরত্ব হইল, (ха) FOF. 
শর্তানুসারে, xtg) +H) = V gs +f с 
বা, (x+9)*+04+1)*=g°+/-c 
বাঁ, x+y’ +2gx+2fy+g +f =g tfe 
1, x +y’ +2gx+2fy+e=0. 
ইহাই হইল সঞ্চারপথের সমীকরণ। 


Фү. 4. একটি বিন্দু এমনভাবে চলে যেন উহা! হইতে অক্ষয়ের উপর ax 
টানিলে যে আয়তক্ষেত্র হয় তাহার ক্ষেত্রফল সর্বদাই 12 বর্গএকক হয়। বিন্দুটির 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

সমাধান £ ” মনে করি P (x, y) হইল চলমান বিন্দু। ইহা হইতে ১-অক্ষের 
উপর аң দূরত্ব হইবে এবং %-অক্ষের উপর লঙ্ দূরত্ব x. 

শর্তান্ছসারে, আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল ху = 12 হইবে। 

`, 1544 সমীকরণ ху-12. 
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উদ্বা.5. А (1,2) এবং B (5, -2) দুইটি বিন্দু। с একটি সঞ্চরণশীল 
বিন্দু। উহার সঞ্চরণ এমন যে CAB ত্রিতুজের ক্ষেত্রফলের আফিক মান 12 বর্গ 


4%% | ০-এর একটি সঞ্চরণপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 61:74 
সমাধান ৪ মনে করি সঞ্চরণশীল с বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, y). 
এখন, САВ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল [16 অনুচ্ছেদের a দেখ ] 


»৮1+2)+10-2-)+50-2)] 
={[4х%—12+4у]=2х+2у—6. 
Ҹели, 2x+2y-6=12 বা, x+y=9. 
.. ৫ বিন্দুর একটি সঞ্চরণপথের সমীকরণ £ х+у=9. 
941.6. Р б 3::+2/-411-0 এই রেখার উপর অবস্থিত এবং উহ] 
(-7,3) ও (1, 5) fogar হইতে maqqa s ) ₹-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর 
ГІН. 852751 
সমাধান £ মনে করি P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x,, ya) 
ইহা 3x+2y+11=0 সরলরেখায় অবস্থিত বলিয়া (ху, у, ) BARGA 
মধ্যে 3х,--2у,--11-0 এই সম্বন্ধ থাকিবে। Е (1) 
আবার, (-7,3)5%с% ₹-এর দূরত্ব যদি d হয়, তবে 
d'=(x,+7)°+(y, —3)? 
২25405৯4145 бу,+5$ бе (2) 
শ্তা্ছসারে, (1, 5) 5258 P বিন্দুর দূরত্ব q BU | 
টো а= (х, T 1)° + "% 5): 
=x, ty; -2х.-10у,--26 әде (3) 
এখন» (2) এবং (3) হইতে পাই, 
৮4৮41455675 +58= x," +y," —2x, —10уу+26 
4, 16х,4-4у,--32-0 বা, 4x,+y,+8=0, .. (4) 
() এবং (4) হইতে সমাধান করিলে (x, y, )-aw মান পাওয়া যাইবে : 


Зх. +23. +11=0 
н у 8-0) 58944 ছারা পাই, 


Б ЖЕ, 1 
0-3% я--,,--а, 


2. নির্ণেয় স্থানাঙ্ক (- 1, -4), 
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1. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে চলমান বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর : 
() (2,-2) এবং (3, 1) হইতে ইহার দূরত্ব সমান। 
Gi) Y-a হইতে ইহার দূরত্ব, (3, 5) বিন্দু হইতে দূরত্বের সমান। 
(іі) (1,-2) এবং (—4, 3) বিন্দু হইতে দূরত্বের বর্গের যোগফল 25. 
2. দুইটি স্থির বিন্দু (a, о), (—а, о) হইতে একটি চলমান বিন্দুর দূরত্বের বর্গের 
যোগফল সর্বদাই 2c হইলে দেখাও যে এ বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে 


x+y’ =c -a 


-- 

3. A ও B বিন্দুর atata যথাক্রমে (4,1) এবং (2,-3) হইলে £৪-এর 
উপরিস্থিত কোন বিন্দু P (%,))-এর সধণরপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। দেখাও যে 

AB- মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্কও এ সমীকরণ সিদ্ধ করে! 

4.() দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, — 1), এবং (- 4,3). ইহাদের 35154 
হইতে лан উহাদের দূরত্বের অর্ধেক দূরে থাকিয়া কোন বিন্দু চলমান হইলে এ বিন্দুর 
অঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

Gi) কোন বৃত্তের ব্যাসের প্রান্তদয়ের স্থানাঙ্ক (1,7) ও (-2, 3) হইলে 
উপরের (i) এর প্রণালী অবলম্বন করিয়া বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

5, কোন বিন্দুর Ү-ч% হইতে দূরত্ব উহার -অক্ষ হইতে দূরত্বের বের 4 গুণ 
হইলে & বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর! এ সঞ্চারপথের উপর যে বিন্দুর 
ভুজ ও কোটি সমান তাহার স্থানাঙ্ক কত হইবে? 

6. যদি (х,у) বিন্দু হইতে (- 10, 0) ও (1,0) |44014 দূরত্বের অঙ্ণপাত 
সর্বদাই 2:1 হয়, তবে P-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। [B. U. 64] 

7. 2 দীর্ঘ একটি দণ্ড দুইটি অক্ষের উপর ইহার দুই প্রান্ত রাখিয়া সঞ্চালিত 
হইতেছে। ইহার মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

[ সঙ্কেত: সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণের সহিত অতিতুজের মধ্যবিন্দু যোগ 
করিল উহা! অতিভূজের অর্ধেক হয় | 

8. Р(х,у) একটি চলমান বিন্দু। А(а,о), в(-а,о) দুইটি স্থির বিন্দু। 
যদি РА-ЕРВ=2Ь হয় তবে P-ga সঞ্চার পথের সমীকরণ কি হইবে? 

9. একটি ত্রিভুজের দুইটি কৌণিক বিন্দুর স্থানাঙ্ক (3, 2) এবং (5, 6). যদি 
ত্রিভূজটির ক্ষেত্রফল 12 বর্গ একক হয় তাহা হইলে উহার তৃতীয় কৌণিক বিন্দুর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। ІН. S. 68] 

10. А (৫, &) বিন্দু হইতে »-অক্ষের উপর যত সরলরেখা টানা যায়, তাহাদের 
2:1 অন্থুপাঁতে বিভক্ত করে এমন বিন্দুর সধণারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


তৃতীয় অধ্যায় 
পোলার স্থানাঙ্ক 


(РОПАВ CO-ORDINATES ) 


31. এতক্ষণ আমরা কার্টেসীয় স্থানাঙ্কের কথা আলোচনা করিয়াছি। এইবার 
আমর! অন্য একটি পদ্ধতিতে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিব। এই পদ্ধতির নাম 
“পোলার পদ্ধতি'। 


-> 
সংজ্ঞা 2 এখানে ох একটি অক্ষ ইহাকে বলে প্রারম্ভিক সরলরেখ। (initial 
Іше) এবং ০-কে বলে মূলবিন্দু (pole) | P এ areaz একটি БЕ | ор যুক্ত 


Р(%0 БУ» 
করিলাম। ОР যেন ০৯-এর সহিত 0 কোণ উৎপন্ন করিল। 
Т ОР দূরত্ব যদি / হয়, তবে ₹-এর স্থানাঙ্ক হইবে (r, 0). 
এখানে /-কে বলে ভেক্টর ব্যাসার্ধ (radius vector) 


° X ARO- বলে ভেকৃটরীয় কোণ vectorial angle). 
га 9 জানা থাকিলে 2-এর অবস্থান সঠিক ভাবে জানা যায়| 
বিপরীত ক্রমে, কোন বিন্দুর অবস্থান দেওয়া থাকিলে উহার সহিত মূলবিন্দু যুক্ত 
করিয়া ভেক্টর ব্যাসার্ধ পাওয়া যাইবে এবং প্রারম্ভিক সরলরেখার সহিত এই ভেক্টর: 
30414 যে কোণ উৎপন্ন করে তাহা ছারা ভেকৃটরীয় কোণ নিণীত হইবে। 


32. দুইটি বিন্দু ₹-এবং а-л পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (r, 6,) এবং 
(৮৪০), উহাদের মধ্যে দুরত্ব নির্ণয় : 

414% চিত্রে op=r, ০৪৯7৪) 
mL ৯:০৮ 91, 
техоа-ө,. 

2. т4рОә-Ө,-6,. 

ত্রিকোণমিতির . эд হইতে 
(“ত্রিভুজের ধর্ম” অধ্যায় দেখ ), 

Ре? =0Р°-+-08° – 20Р, Оа [cos POG. 

+. ОРФ =r +r," —2r,r, соз (9২- 9২). 

251 হইতে ра. নির্ণয় কর! হয়। 


е কোন বিন্দুর পোলার ও কাটেসীয় স্থানাক্কের মধ্যে সম্বন্ধ 
নির্ণয় £ 


<> 
পোলার পদ্ধতির প্রারম্ভিক সরলরেখ! ox কে ১-অক্ষ এবং উহার সহিত সমকোঁপে 


১0১9) 
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e> <> 
ох се অবস্থিত ০%-কে %-অক্ষ ধরিলাম | কোন বিন্দু ৪-এর কার্টেসীয় স্থানাঙ্ক যদি 
(x, у) এবং পোলার স্থানাঙ্ক (r, 9) হয় তবে, 

OP =r এবং m / XOP = 0: 


р (70) е š 22% 
о) এখন P হইতে ОХ-44 উপর যদি РМ 


Үү. 


ач টান! যায় তবে ОМ-х 44.МР-у 
হুইবে। 
% যেহেতু ОМ--ОР cos 0 
о = м এবং МР=ОР sin 0, 
সুতরাং) x=r сов0 এবং y=r sin 0. "P (1) 
বিপরীত ক্রমে, 
যেহেতু 028 01/41/15 uq. tan МОР = টা [x=ow,y=MP) 
স্থতরাং, г®=х*+у* বা, r= Мх*+у* | 
এবং бп0-У «|, 9 tan t 2 | 0102) 
х х 


অতএব, কার্টেশীয় স্থানাঙ্ক হইতে পোলার স্থানাঙ্ক পাইতে হইলে 2৫7 сов 0 
এবং y=r біп 9 ব্সাইতে হইবে | 
আবার, পোলার হইতে কার্টেসীয় পাইতে হইলে 


r=y x +y এবং 0=tan" t Z বসাইতে হইবে। 


24. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল £ 
মনের্করি, P (ro 9২) Q (fas 0a) 8 R (75, 03), РӘ ত্রিভুজের তিনটি 
নীরষবিন্দু। 


00%,02) 
P(r ১9), 


চিত্রে о হইল যুলবিন্দু এবং 


— 1.3, та, ৫ 
ох প্রারম্ভিক (4411 ОР, 09 6 OR 
যোগ করা হইল । 

444; ০7২2 o x 
т {ХОР =#\; 
оа=г„,т/хО@=®„; 


ок=г,т/хоОк=@,. 
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++ тАРОа=0,—6;, 714 ০১০৮২ -9৪ 99১ 7 4২০৪-95-91, 
এখন, APaR= /৬০৪০,+ доав- ДОРЕ 
= {гуга sin (#5 —0,)+š rars біп (৪৩ —0,) 
т rrisin (6,-Ө) [ত্রিভুজের ধর্ম” অধ্যায় দেখ 1 


sin (0, - 9з) sin (9০-০৪) 
rs гі 


5574 һа" | 
+ Sin ы 
Г z 
ক্ষেত্রফলের পরম মান ধরিয়া, Арав-44 ক্ষেত্রফল 


=š һан sin (৫,-৪১+7 sin ৪১-৪)+7 sin (s, —0.)]. 


অনুসিদ্ধাত্ত (1) P, а, вее সরলরেখায় অবস্থিত হইলে драк. «я 
ক্ষেত্রফল শূন্য 9804 | 


অতএব, a: sin (0, -o+ sin (дыл іп (0, —0,)=0. 
гі ға rs 
-- 

(2) ч Pe রেখার উপর যে কোন বিন্দু R (г,0) হয় তবে ₹-এর সঞ্চার- 

পথের সমীকরণ হইবে, 
а sin (0, -0+1 sin 0-0,)1 sin (0, —0,)=0 

1 
гі 

e> 
ইহাই Pa সরলরেখার পোলার ЭТЇЇ | 
35. পোলার পদ্ধতিতে কয়েকটি সঞ্চারপথের সমীকরণ ঃ 


б) 0=<; 


বা, L sin (6,-0.)- 


біп (-ө)-- sin (9--9$). 
з 


এখানে г-ая যে কোন মানের জন্য 9 সর্বদাই 


৮059) FF কোণ ধ-এর সমান হইবে। অতএব যে 

বিন্দুর স্থানাঙ্ক (r, 6) তাহার সঞ্চারপথ হইবে 

< প্রারম্ভিক সরলরেখার সহিত *-কোণে নত Ta- 
x 


বিন্দুগামী একটি সরলরেখা। 


(i) г-а: 


এখানে 0-43 cq কোন মানের জন্য 7-এর মান সর্বদাই aqa হইবে। жый 
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মূলবিন্দু হইতে বিভিন্ন দিকে এ. দৈর্ঘ্যের ভেক্টর ব্যাসার্ধ টানিলে উহাদের 
প্রাস্তবিন্দুর সঞ্চার পথ হইবে একটি 441 2 


বৃত্তের কেন্দ্র হইবে чан এবং : ব্যাসার্ধ гђе) 
হইবে а. 
(iii) тсовФ-а: A х 


এখানে যূলবিন্দু হইতে “Q একক দূরে যদি СУ, 
-> 

প্রারম্ভিক সরলরেখা Ох-44 সহিত সমকোণে 

একটি সরলরেখা টান! যায় তবে উহার উপর 
রিনি যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক (r, 9) হইলে সর্বদাই 

r cos 0=a 9214 | 

o 15 еї, r соѕ=а হইল মুলবিন্দু হইতে 
a একক দূরে প্রারম্ভিক রেখার সহিত সমকোণে 
অবস্থিত কোন সরলরেখার সমীকরণ | 


(іу) гвіпб-а: 


же 

এখানে প্রারম্ভিক মরলরেখা ox হইতে এ. একক দূরে যদি উহার সহিত সমান্তরাল 
কোন সরলরেখা টানা যায়" তবে ওঁ সরলরেখার 
উপর যে কোন বিন্দু (г, 6) হইলে সর্বদাই 


r sin 6-а হইবে। রর 
সুতরাং, rsin 0= সমীকরণ প্রারভিক o L 


সরলরেখার সহিত সমান্তরাল এবং উহা হইতে “a 
একক দূরে অবস্থিত সরলরেখাকে নির্দেশ FTA | 


উদাহরণ 1. একটি ত্রিভুজের কৌণিক বিনুগুলি (3,30), (1, 1507) এবং 
(2, 9071 উহার ক্ষেত্রফল কত? 


৮09) 


সমাধান £ 34 এর স্থত্র হইতে পাই, ক্ষেত্রফল 


sin (30°— 150°) , sin (150° — 90°) 
=4.3 х2хЦ TL ER 3 
біп (90° - 30°) 
С) 
=3[ — š sin 1207-- sin 60: --віп 60°] 


ЕЕЕ 
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8412. Бая কার্টেসীয় সমীকরণগুলিকে পোলারে এবং পোলার সমীকরণ 
গুলিকে কার্টেসীয়তে পরিবর্তন কর £ 
(i) у*=4ах; (ii) х3-у"-?2ау 
(іі) r=a(1+cos 0) (iv) r®=a cos 29. 
সমাধান £ х-ғсов0, y=r sin 0 বসাইয়। 
(i) y°=4ax হইতে পাই 75109 = 4৫7 соз 0 
41, ғвіп?0--4а сов 0. 
(ii) х:-у"--2ау হইতে, r'cos*a— r*sin?20= ar sin 0 
বা, "(сов%4- віп?0)-2а sin 0 
41, r cos 20--2а біп 0. 
(Ш) ғ-а(1--сов0) হইলে r°=a(r+r cos 8) 
বা, х°+у°%=а( Ух*+у*+х) [33 (2) প্রয়োগ করিয়। 1 
বা, х'+у? -ах=а уху? 
বা, (৮++)/*-৫৯)*৯৫(৬২+১, ইহাই নির্ণেয সমীকরণ | 
(іу) 7৮৭৫৪ сов 29 
বা, 75৫৭5 соз 29 
বা, (৮৯+4-)2)৮-4৫৭75(০০$49- 91129) a*(x* — y?) 
বা, (ху) а(х" y). ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ | 
উদ্দা 3. P, (r. 0.) এবং P, (৮০) 95) বিন্দু সংযোগ করিলে যে лаа] 
Aten যায় তাহার উপর একটি বিন্দুর ভেক্টরীয় কোণ 80979). দেখাও যে &ঁ 
বিন্দুর ভেক্টর ব্যাসার্ধ হইবে 25958 (0-6) 


atra 


— 
সমাধান 2 3'4 অনুচ্ছেদের অঙ্গসিদ্ধান্ত (2) হইতে Р.Р, সরলরেখার_ ভেক্টর 
সমীকরণ হইবে, 


Lo Ду Pis 
7 sin бда sin те sin (0—01). 


যে বিন্দুর ভেকুটরীয় কোণ 3 (৪, +,) তাহার ভেক্টর ব্যাসার্ধ যদি R হয় তবে 
এই সমীকরণে ।-এর স্থলে R এবং 6-র স্থলে 3 (9১405) বলাইলে পাই 


112 1. |6,--0 1 0,+ 
= sin (0, — 0.) =: ৯৪ = = si 6 
в in (8,505) এ | 2” °з) т, Va | Е 2—0) 


1 ১ 05-95) 1. 0,—0, 
2 рас 2 


পোলার স্থানাঙ্ক 


25 


4. 63 -95 
Те T “луу EE 
В т” "Біһп(0,-0,) "27а ` 2 со; 02—03 
гү 52 
а, ТУ 27579 cos "с 
Titra 
бїз ভেক্টর ব্যাসার্ধ হইবে 22750810. — б), 
উজ! 4. যে বিন্দু সর্বদা স্থির বিন্দু (а, «) হইতে b দূরে অবস্থিত তাহার সঞ্চার" 
পথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ মনেকরি প্রদত্ত বিন্দু А, চলমান ЯР এবং £-এর স্থানাঙ্ক 
(ғ, Ө). 
যেহেতু АР-0, ZSA 
b? =r? +a" —2ar соз (0—4) [32 অনুচ্ছেদ | 
2-বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে 


r° —2ar cos (0—«)+a° -b° =0. 


প্রশ্নমাল। 3 
1. P(t z), 1০15 3) দুইটি বিন্দু হইলে ро ач নির্ণয় কর। 


2. P Ë, =), а (52) в (1, 2) একটি ত্রিভুজের - তিনটি শীর্ষ বিন্দু 


হইলে Рак ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
Р, 9, R বিন্দু তিনটির মমরেখ হইবার শর্ত কি? 
3. পোলার সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
0৮৮০ (ii) у*=4а(х+а) 
Gi) ax°—by°=2abxy (іу) (х*®+у°)*=а%(х*-у*) 
4. কার্টেসীয় সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
(ü) r=a сов 0 (ii) ғ сов20-а 
(іі) a cos 0-0 sin 0 =° (iv) rŠ sec 5 = Ga 


(v) r(8 cos 38+4 sin 30)=5 
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5. (2,3) এবং (52 যোগ করিয়া যে সরলরেখা পাওয়া যাইবে তাহার 


সমীকরণ নির্ণয় কর। 
6. যে বিন্দু (3,$০) বিন্দু হইতে সর্বদা 2 একক দূরে থাকিয়া সঞ্চরমান, 
দেখাও যে, তাহার সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে 


r? — 6r соз (৪3 +5=0. 


7. যদি А ও ৪-বিন্দুর ভেনটরীয় স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (a, <), ও (b, В) হয় এবং 
О মূলবিন্দু হয়, তবে АОВ ত্রিভুজের ০-কোণের সমদ্বিখগকের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

8. যূলবিন্দুগামী যে সরলরেখা প্রারম্ভিক সরলরেখার সহিত 30° কোণ করে 
তাহার সমীকরণ কি হইবে? 

9. স্থির বিন্দু (4, 60°) হইতে সর্বদা 3 একক দূরে সঞ্চরমান বিন্দুর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

10. (3, 30°) এবং (2, 60°) বিন্দুদ্ধয় এবং P(r, 0) বিন্দু শীৰ্ষবিন্দু হইলে যে 
faga উৎপন্ন হয় তাহার ক্ষেত্রফল নিরূপণ কর এবং ইহা হইতে প্রথম দুইটি বিন্দুর 
সংযোগকারী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 

П. প্রমাণ কর (পোলার স্থানাক্কে পরিণত ФВ): 

(i) (ссоѕ<, ¿sin <) 8 (ссоѕ ñ, c sin В 2-44 মধ্যবর্তী দূরত্ব 
2c sin х2 

Gü) (0,0), (с сов x, -свіп <), (sin 6, cos 0) বিন্দু তিনটি দ্বারা 
উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের চরম মান ( greatest value ) с. 

12. G) যদি যূলবিন্দু কোন বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থিত হয় এবং প্রারম্ভিক 
সরলরেখা এ বৃত্তের কেন্দ্রগামী হয় তবে Š বৃত্তের ব্যাসার্ধ а হইলে দেখাও cq, збя 
পোলার সমীকরণ হইবে, r=2a соз 0. 

(1) যদি যুলবিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শককে প্রারভিক nantaq, ধরা হয়, তবে 
বৃত্তের সমীকরণ হইবে r=2a sin ০-_প্রমাণ কর। 


চতুর্থ অধ্যায় 
সরলরেখা ও তাহার সমীকরণ 


(STRAIGHT LINE AND ITS EQUATION ) 


41 পূর্বেই আলোচনা কর! হইয়াছে যে কোন চলমান বিন্দুর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইলে এ চলমান বিন্দুর স্থানাঙ্ক (х,у) ধরিয়া উহার উপর 
আরোপিত শর্ত বীজগণিতের মাধ্যমে প্রকাশ করিতে হয়। সমস্ত স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
বা] седат জ্যামিতিতে এইরূপ সমীকরণের মধ্যে বীজগণিতীয় শর্তাদি দ্বার! 
জ্যামিতিক ধর্ম গুলির আলোচন! কর! হয়। তাই, আমর! প্রথমে সরলরেখার 
সমীকরণের বিভিন্ন আরুতি হইতে উহার কোন্‌ কোন্‌ জ্যামিতিক ধর্ম প্রকাশ 
পাইতেছে তাহাই বর্ণনা করিব। 

Gi) যখন কোন সরলরেখ। স-অক্ষ বা Y-অক্ষের সমান্তরাল হয় £ 

প্রথম ক্ষেত্রে, মনে করি চলমান বিন্দুটি P (х,у). ইহার x অক্ষ হইতে দূরত্ব 
(মনে করি а) সর্বদাই ө4% থাকিবে । এখন (х, у) বিন্দুর *-অক্ষ হইতে দূরত্ব 
হইল)» ; অতএব у=а এই তথ্য দ্বারা Р বিন্দুর সঞ্চারপথের শর্ত প্রকাশ কর! 
হইতেছে। 

©. бсб সমীকরণ £ y=a. 

আবার যদি Р (x, y), Y-অক্ষের সমাস্তরালভাবে সর্বদাই & দূরত্বে থাকে, তবে 
(х,у) বিন্দুর +-অক্ষ হইতে দূরত্ব x, সর্বদাই 2-44 সমান হইবে । এই শর্তকে 
x=b দ্বারা প্রকাশ কর] 513 | 

এই ক্ষেত্রে নির্ণেয় সমীকরণ হইবে, x=. 
দ্রষ্টব্য £ ১-অক্ষের উপর প্রত্যেক বিন্দুর Y স্থানাঙ্ক শূন্য, এবং /-অক্ষের উপরিস্থিত 
বিন্দুর >- স্থানাঙ্ক 491 অতএব, X আক্ষের সমীকরণ y=0, এবং খ-অক্ষের 
সমীকরণ x=0. 

Gi) যখন সরলরেখা স-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত / কোণ করে 
এবং Y-অক্ষকে মূলবিন্দু হইতে с দুরে ছেদ করে š 

চিত্রে (পরের পৃষ্ঠায়) এরূপ রেখার উপর Р (х,у) যে কোন বিন্দু। অতএব, 
э ЇЙЇ, m Z ০১৪ ₹৪, Ов=с ( B, Y-অক্ষের সহিত সরলরেখার ছেদবিন্দু ) | 

এখন, РЕВ সমকোণী fag, 
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у-с-х tan 0 
বা, у=х tan 0+c. 
ইহাই হইল এ সরলরেখার সমীকরণ | (ап 9-কে বলে এ সরলরেখার প্রবণতা 
(gradient) ; ইহাকে সাধারণতঃ m 
দ্বারা নির্দেশ কর! হয়। 
2. y=mx+c হইল fw 
সমীকরণ। 


বিপরীত ক্রমে, у=тх+с 
সমীকরণ থাকিলে বুঝিতে হইবে ইহা! 
এমন একটি সরলরেখার সমীকরণ, 
যাহা *-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 
tanim কোণে নত এবং Y-অক্ষকে ча বিন্দু হইতে с দূরে ছেদ FTA | 

G) যেসরলরেখা -অক্ষকে মূলবিন্দু হইতে а দুরে এবং Y- 
অক্ষকে সা b দুরে ছেদ করে š 


ҚАТЫНҒА ДУ হইল Sf 
সরলরেখ। P (х,у) উহার উপর 
চলমান বিন্দু। Ол-а, এবং 

OB = b হইল је শৰ্ত | 
МА-ОА-ОМ-а-х, 
МР-у, NP= x, 
NB=08-0N=0B-MP=b-y, 

এখন Р, সরলরেখার উপর যেখানেই থাকুক না কেন সমকোণী ত্রিভুজ ВМР 
এবং РМА সদৃশ হইবে। 2 


NP NB U x 5-у 
(এখানে জ্যামিতিক শর্তটি বীজগণিতীয় সমীকরণে রূপাস্তরিত হইল) 
বা, (а—х)(Ь—у)=ху_ বা, bx+ay=ab. 
ab দ্বারা উভয় পার্খে ভাগ করিলে পাই, 


zi. 
<--> 
ইহাই হইল AB সরলরেখার সমীকরণ। 
বিপরীত ক্রমে, যখন কোন সরনরেখার সমীকরণ теті 
এইরূপ আকারে "Теп যাইবে, তখন উহার জ্যামিতিক হইবে এই যে 
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সরলরেখাটি x ও +-অক্ষকে মূলবিন্দু হইতে যথাক্রমে a এবং b দূরে ছেদ করিয়াছে, 
বা উহার ছেদিতাংশ যথাক্রমে а এবং b. 


(i) কোন নির্দিষ্ট বিন্দুগামী ও স-অক্ষের সঙ্গে প্রদত্ত কোণ উৎপন্ন 
করে এইরূপ সরলরেখ। 2 

{ж চিত্রে A (a, b) নির্দিষ্ট বিন্দু । Y 

Рах, y) এ সরলরেখার উপর যে কোন 


বিন্দু। 

—— 

АР সরলরেখা »-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
সহিত নিদিষ্ট 0 কোণে নত। 


A হইতে Р বিন্দুর কোটির উপর до 84 ০৭৪7 ^ 
টানি। 
এখন P-এর অবস্থান এ সরলরেখার উপর যেখানেই হউক না কেন, 
т/рла-б, 


ТЕ ЖаБ да 
4 =—, cos 0= —. 
এখন, біп 0 AB’ P 
ева лег 
ı sin 0 cos 0 
যেহেতু, ০৮-)/- এবং Аа =%- এ, অতএব AP=r ধরিলে (r একটি চলক 
чау), 


74747 Желі. 


біп0 9090" 
অতএব Байт সমীকরণ হইল £ 4-7-0. 
сов0 віп 0 


- 


এখানে ৭ এঁ রেখার উপর স্থির বিন্দু (a, b) হইতে যে কোন বিন্দু (х,у)-44 
দূরত্ব | 
অনু. উপরের সমীকরণকে у-Б={ап 9 (x-a) 
বা, y-b=m (х-а)«% আকারে লিখিলে m হইবে সরলরেখাটির 
প্রবণতা | 
দ্রষ্টব্য । এই সরলরেখার উপর যে কোন বিন্দু (х, ))-এর স্থানাঙ্ক %-এর 
মাধ্যমে প্রকাশ করা যায়, যেমন 
x—a=r cos 9, এবং y—b=r sin 9 
1, x=a+r сов 0, y=b+r sin 6. 
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(у) যখন কোন সরলরেখার মূলবিন্দু হইতে 94 দুরত্ব এবং এই 
লন্ব ম-অক্ষের সহিত যে কোণে নত তাহা দেওয়া থাকে £ 

মনে করি, মূলবিন্দু হইতে নির্ণেয় সরল- 
রেখার উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য р এবং 
এই яч %-অক্ষের সহিত < কোণ করিতেছে। 


<-> 
АВ হইল উদ্দিষ্ট সরলরেখা। 
এখানে ОА=р вес <, 


OB =p совес <. 


РМ ও PN যথাক্রমে %-এবং Y-অক্ষের উপর লম্ব টান| হইয়াছে। 
যদি Р বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, у) হয় তবে NP =OM= x, MP =). 
এখন AAPM ও APBN সদৃশ বলিয়া, 2 = =. 
আবার, МА=ОА-Ом=рзес«<—х এবং 
NB =oB — ом=р ০০৩০০ «— y বসাইর পাই, 


psec<—x_ y 


x p cosec < — y 
рзес«_у_ y 


বা, трат арку ЖАРЫ 
% p созес <— y 


বা, 2৯০০1 y — _P cosec < 
RF р соѕес«-у рсозес«—у 


বাঁ, x соѕес <=sec < (р соѕес «-у)-р sec < cosec «-у sec < 
বা, x соѕес < +у sec «=p вес < соѕес < 
Í x 
8 
বা, Xx cos <+y sin < =p. 
ইহাই হইল [ЇЧ সমীকরণ | 
বিপরীত ক্রমে, যদি কোন সরলরেখার সমীকরণ x сов <-y sin <=p হয় 
তবে উহার জ্যামিতিক অর্থ হইবে এই যে সরলরেখাটির মূলবিন্দু হইতে দূরত্ব 2 এবং 
মূলবিন্দু হইতে অঙ্কিত এই ч} »-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত < কোণে নত। 
সরলরেখার সমীকরণের x сов «у біп «=р আকুতিটি পূর্বের (iii) 


অনুচ্ছেদে বণিত ны а. আরুতি হইতে খুব সহজেই নিৰ্ণয় করা যায়। 
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e> 
পূর্ব পৃষ্ঠার চিত্র হইতে AB সরলরেখার *-অক্ষে ছেদ্দিতাংশ OA এবং *-অক্ষে 
ছেদদিতাংশ হইল ов 


(іі) অনুচ্ছেদে বণিত a=0A=p sec < 
44.5--ОВ-р ০০১০০ < 
সমীকরণ সত হইতে পাই, 
тына 
বা, x cos <+y sin «=p. 

4.2. উপরের অনুচ্ছেদে বিভিন্ন ধরনের সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় করিয়াছি | 
প্রত্যেকটি মমীকরণই একঘাত সমীকরণ হইয়াছে 1 এইবার আমরা প্রমাণ করিব 
যে, “х,у সংবলিত প্রত্যেক একঘাত সমীকরণ সর্বদা একট! সরল- 
রেখাকে নির্দেশ করে ।” 

যে-কোন একঘাত х, у সংবলিত সমীকরণকে 

axt+by+c=0 ЖЫШ (1) 

এই আকারে প্রকাশ কর! যায়। এই সমীকরণ যে সঞ্চারপথ প্রকাশ করিবে 
তাহার লেখচিত্র একটি সরলরেখ। হইবে-_ইহাই প্রমাণ করিতে হইবে | 

সমীকরণ (1) দ্বারা প্রকাশিত সঞ্চারপথের উপর দুইটি বিন্দু Р(х,у) এবং 
а(х.,7)))481 যেহেতু P ва (1)-এর লেখচিত্রে অবস্থিত, P এবং ০-বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (1) সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে; অর্থাৎ (1)-এর মধ্যে 8 ০-এর স্থানাঙ্ক 


বসাইলে উহ! একটি অভেদ 9204 | 
axi+by, +c=0 БЕ (2) 
ах, +БЬу,+с=0 .. (3) 


(2) এবং (3) এই দুইটি অভেদকে যথাক্রমে т, এবং т, দ্বার! গুণ করিয়া 
যোগ করিলে পাই, 
а(т„х,+тлх„)+(т»у,+т,у„)+с(т„+т,)=0 


тах. тха y MY, HM, Ya =0 ৮১ 4 
2. да түту шл ту-+т» о @ 


আমর! দেখিয়াছি যে, рә, সরলরেখ| R বিন্দুতে mim, অনুপাতে অন্তবিভক্ত হইলে 


кая স্থানাঙ্ক হইবে, (тотал. туа Эз, 


এখন (4) অভেদ হইতে দেখা যায় যে, ₹ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (1) সমীকরণকে সিদ্ধ 
করে। অর্থাৎ বিন্দুও (1) সমীকরণের লেখচিত্রের উপর অবস্থিত | এখন т, 
জ্যামিতি-3 
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<--> 
এবং т„-4% মান যথেচ্ছ হইতে পারে এবং তাহার ফলে R, РА সরলরেখার যে 
-- 
কোন বিন্দু হইতে পারে। অতএব (4) হইতে প্রমাণ হয় যে, Ра সরলরেখার CA- 
কোন বিন্দু (অর্থাৎ প্রত্যেকটি বিন্দু) (1) সমীকরণের লেখচিত্রের সহিত মিলিয়া 
81941 সুতরাং ax-+by+c=0 সমীকরণ একটি সরলরেখাকে নির্দেশ 
করে। 


বিকল্প প্রমাণ : 
ах +Ьу+с=0 সমীকরণের লেখচিত্রের উপর (21s: Ji)» (жа, ya), (ха) Уз) 
যে-কোন তিনটি বিন্দু লও। ইহার! প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে। 


`. ax,+by,+c=0 r (1) 
ax, tby +c=0 2) 
ax, +bys+c=0 SS (3) 


এখানে প্রথম দুইটি সমীকরণ হইতে এ, b, €-এর আন্ুপাতিক মান লইয়া 
তৃতীয়টিতে বসাইলে a, b, с অপনয়ন করা যায়! এখন (1) ও (2) হইতে পাই, 


СЕРА СИР ОА 
У-У Ха-Хі Х4),- Хау, 


a=k (y, ১98) b=k (x, талу) c=k (x: ys — хау.) 

(3)-এর মধ্যে а, b, ৫-এর এই মান বসাইলে, 

k [x (p, =a) +y, (x, —x,)+xiya —x,y,]=0 

বা, 2৫075 -)/5)4%5(95 -9হ)+%50)5-)৯0 2 (4) 

এখন (4) হইতে দেখা যাইতেছে যে, ax+by+c=0-aq লেখচিত্রের উপর 
অবস্থিত (х,у), (০, Va) ও (৮৬১১৩) বিন্দু তিনটিকে কৌণিক বিন্দু ধরিয়া! 
উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষত্রকলের দ্বিগুণ হইবে শৃন্ত | অতএব, বিন্দু তিনটি একটি সরল- 
রেখায় অবস্থিত; অর্থাৎ axtby+e=0 সমীকরণটি একটি সরলরেখা নির্দেশ 
করে। 


43. অরল্ররেখার সাধারণ সমীকরণ Ax+By-+c=0ç বিভিন্ন 
আকারে প্রকাশ š Ў 
G) প্রবণতা আকার 2 -у-шх-с. 
প্রদত্ত সমীকরণ হইল Ах-+ву+с=0 
বা, ву=—Ах-С 
с 


বা, SENO 
в в 
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এখন, у-тх--с সমীকরণের সহিত ইহাকে তুলনা করিলে পাই, 
Ах+ву-Ес=0 মরলবেখার প্রবণতা m= -£ 


এবং Y-অক্ষ হইতে ইহার ছেদিতাংশ c= R 


(ii) ছেদীংশ (intercept) আকার : ছল, 
Ах-ЕВу--с-0 (প্ৰদত্ত সমীকরণ ) 
বা, Ах+Ву=—С 


A WB: 
বা, с রি! 

x Шо да 
বা, (2°) 2° . 

А \ в 


অতএব, 57-1 সমীকরণের সহিত উপরের সমীকরণকে ула করিলে পাই 


X-অক্ষে ছেদিতাংখ a = = এবং Y-অক্ষে ছেদিতাংশ b= – 5. 


(Ші) aa আকার £ x ০০৪ «+y sin =p. «+ (А) 
Ах+ву-Ес=0 সমীকরণ হইতে পাই, 
Ax+By= —C. © (1) 


এখন (А) ও (1) এর সহগ তুলন! করিলে দেখা যায়, 
cos < біп% _ /০০১+৯4$1 _ 1 
А в ®УМА?+в* £ 45548 


А + в 
cos<=— аа ০ 
% EAB O = JA Fe 


আবার (I) সমীকরণের উভয় 4/4 + ЈА рв? দার! ভাগ করিলে, 
А в ЕЕ c Т 
ভর Ура? жулаы 0 
এই (А) এবং (П) সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 
с 
= + ———— 
মূলবিন্দু হইতে সরলরেখার দূরত্ব, p= + ТЕ 


এবং এই ач সরলরেখার ১-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত নতি < হইলে, 


+ а +В 
53১ s SIN" t= 
VA*+B? 


COs <= = — 
VAS +B 
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পরিবতিত সমীকরণ (7)-তে দক্ষিণ পারে асаа যে-চিহ্ন লইলে উহ! ধনাত্মক 
হয় তাহাই গ্রহণীয়। 
ўа: মূলবিন্দু হইতে ах--ӛу%с-0 সরলরেখার 
723 
০১০১০ 


44. (х., y) এবং (х., y.) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 


মনে করি, у-тх--с ... (i) 
হইল оба সরলরেখাটির সমীকরণ । এখানে m এবং ০-এর মান প্রদত্ত শর্ত হইতে 
নির্ণয় করিতে হইবে | 
যেহেতু, (x, p.) বিন্দু) সরলরেখার উপর আছে, TENS (х, у.) স্থানাঙ্ক 
(i) সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে । 


2. Pmi, +e e (ii) 
এখন, (1) হইতে (ii) বিয়োগ করিয়। с অপনীত করিলে পাইব 
У-У.тт(х-х.). тз (ш) 


স্পষ্টতই (iii) সম'করণ এমন একটি সরলরেখা নির্দেশ করে যাহা একটি নিদিষ্ট 
বিন্দু (x, ya) দয়া যায়। 
[%-এর বিভিন্ন মানের জন্য (৮১)-গামী বিভিন্ন রেখা পাওয়া যাইবে 1 
যদি (іі) দ্বারা নির্দেশিত সরলরেখা (x, ya) বিন্দু দিয়া যায় তবে রেখাটি 
নির্দিষ্ট ( fixed ) হইবে। 


° Уз-Уі-т(х,-х;). кз (iv) 


অতএব, (x, V1) এবং (Xes уз) রেখার প্রবণতা 275. 
চা: 


“maq এই মান বসাইয়া (И) হইতে সরলরেখাটির সমীকরণ হইবে, 
2728 (<K—x,). হিঃ (у) 

ইহাই (ху, y,) এবং (x, pa) বিন্দুগামী নির্ণেয় সরলরেখার সমীকরণ | 

লক্ষ্য কর যে, (x,, y,) এবং (хь, Pa) বিন্দু স'যোগকারী সরলরেখার 


প্রবণতা -5 Ae দুই Бл কোটির অন্তর 
Ха: প্রদত্ত ছুই বিন্দুর ভুজের অন্তর 


(у) সমীকরণকে নিয়ের আকারেও লেখা যায়, 
X-X н ый (vi) 


Wi Xs уў, 
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অনুসিদ্ধান্ত £ (ху, 75), (০, уь), (xs ys) এই তিনটি বিন্দু এক সরল- 
রেখায় অবস্থিত হইলে (Xa, 75) স্থানাঙ্ক (уі) সমাকরণকে সিদ্ধ করিবে। অতএব ওঁ 
তিনটি বিন্দু এক রেখায় অবাঁস্থত হইলে তাহার শর্ত হইবে 
ха: уір: ДАНЕ 
X17_X2 Уі- Уз 
[এই শর্ত 1.7 অনুচ্ছেদে 914 শর্তের সহিত অভিন্ন; মাত্র ভিন্ন আকারে প্রকাশ 1 


45 দুইটি সরলরেখার ছেদবিন্দুর স্থানাক্ক š 
মনে করি, সরলরেথা দুইটির সমীকরণ a,x+by+e,=0 >» (i) 
এবং a,x+b,y+c,=0 "” (ii) 
যদি ইহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (4, В) হয় তবে («,6) (i) এবং Gi) 
সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে। 
a,<+b,B+c,=0 
এবং a,<x+b,8+c,=0. 
4544 করিয়! পাওয়। যায়, 


< a B = 1 " 
б,са- beC, суаз- суа, а,Ь, –а,һ: (а, ал ж01 


bCa bac, =G as— cs a, 
a,b,—a,b, 0202 0405" 

অতএব ছেরবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া গেল। দেখা গেল যে, সরলরেখা দুইটির 
সমীকরণ সমাধান করিলেই উহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া যাঁয়। 

9943 $ a,b,—a,b,=0 হইলে উক্ত সরলরেখাদয় সমান্তরাল হইবে এবং 
এইক্ষেত্রে ছেদবিন্দু পাওয়া যাইবে 41 | 

4.6. у=тх+с এই সমীকরণে т-а মান যদি অপরিবর্তিত থাকে কিন্ত 
с-а মান পরিবতিত হয় তবে যে-সকল সরলরেখা পাওয়া যাইবে তাহাদের সকলেই 
১-অক্ষের সহিত একই কোণ করিবে; অর্থাৎ রেখাগুলি পরস্পর সমান্তরাল হইবে। 
অতএব, সিদ্ধান্ত হইল এই যে, দুইটি সরলরেখা যদি সমান্তরাল হয় তবে তাহাদের 
প্রবণতা (m) একই থাকে। 

যেমন, y=mx+c,, у=тх+с,, у-тх%с,,: eJ সরল- 
রেখাগুলির dado m, স্থতরাং সরলরেখাগুলি সমান্তরাল | 


«= 


পুনরায়, ах--Әуіс-0 সরলরেখার m= > [43 G) ]. অতএব, а 
ও &-এর অনুপাত অর্থাৎ x ও 7-এর সহগের অনুপাত এক থাকিলে সরলরেখাগুলি 
সমান্তরাল হইবে। 
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যেমন, 4x+3y=5, 4x+3y=6, 
40х--30у-7 [ বা, 4х++3у=ү; ] 
এই সমস্ত সমীকরণের x, 7-এর সহগগুলি সমান্পাঁতিক। অতএব, এই 
অমীকরণগুলি সমান্তরাল সরলরেখ| প্রকাশ করে। অতএব সমান্তরাল রেখার 
সমীকরণ গঠন করিতে হইলে মাত্র তাহাদের সমীকরণের x ও у নিরপেক্ষ পদটির 
পরিবর্তন করিতে হইবে, x ও у-44 সহগ একই থাকিবে | 


উদ্বাহরণ। 2х—3у+4=0 সরলরেখার সহিত সমান্তরাল এবং (1, _2) 
বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ কি হইবে ? 
সমাধানঃ 2-3/+4-0-এর সহিত সমান্তরাল যে-কোন সরলরেখার 
সমীকরণ হইল 2১-3)+০-০. এখন ৫-এর মান বাহির করিবার শর্ত হইল এই 
যে, এই রেখা (1,-2) বিন্দু দিয়া যাইবে 3 অর্থাৎ caa মান এমনভাবে নির্ণয় 
করিতে হইবে যেন 2(1)—3(—2)+с=0 94| 
= -8 হইবে। 
নির্পের সমীকরণ £ 2х-3у-8-0. 
4.7. দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণ ° 
(D মনে করি, y=m,x+e, (i) এবং y=m,x+ce, -- (ii) 
সরলরেখ দুইটির সমীকরণ | 
এখন, (1) এবং (ii) সরল- 
রেখার *-অক্ষের সহিত কোণ 
যথাক্রমে « এবং В হইলে, 
{ап <= т,, tan Ё=т,. 
যদি সরলরেখ। দুইটির 
অন্তর্গত কোণ 0 হয় তবে 
সহজ জ্যামিতি প্রয়োগে বলা 


যায়, 6-৭-1, 
2. tan 0=tan (< – B) 
tan <x—tan 6 т,-т, a (іі) 
570 < tan ñ I+m,m, 
0=tan"* r “Ша হইবে সরলরেখ! দুইটির অন্তর্গত কোণ। 


যদি ш, =m, হয় তবে (iii) হইতে পাই tan 0=0; অতএব সরলরেখ] দুইটি 
সমান্তরাল হইবে। 

আর যদি mm, +1=0, অর্থাৎ ш,ш,--1 হয় তবে (ап ০-৯০০, 
এইক্ষেত্রে সরলরেখ দুইটি পরস্পর ӘЧ | 
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অতএব, সরলরেখা দুইটি সমান্তরাল হইবার শর্ত: ш,=ш,. 
249041 দুইটি পরস্পর লন্ব হইবার শর্ত : m.m,= -1. 
ШЕКТЕ সরলরেখ দুইটির সমীকরণ হয় 
а,х+Ь,у-+с,=0 এবং a,x+b,y+c,=0, 
তবে তাহাদের প্রবণতা যথাক্রমে т, এবং т, হইলে, 
m=- 5» m= ері 
х-44 সহগ 


a aahh SS রাখিবে ] 


[ае E= 


যদি সরলরেখা দুইটির অন্তর্গত কোণ 9 হয় তবে, 
аз 
к Ee RV SB а,Ь, а,Ь. 
Шала 1-4 ОМ a а,а, +b, b, 
এখন, (i) যদি সরলরেখা দুইটি সমান্তরাল হয়, তবে 2-0, tan 0=0. 
а,6,-а1бг-0, বা, 4,5,-а,б 


tan o=” 


а, _Ь, 1 
81.01 М4, 21-38. 
aE BIE LE BI Fh, 


2, দুইটি সরলরেখা যদি পরস্পর জমাস্তরাল হয় তবে তাহাদের 
সমীকরণে x ও ১-এর সহগ আনুপাতিক হইবে। 
Gi) যদি সরলরেখা দুইটি সমকোণে থাকে অর্থাৎ তাহারা পরস্পর 914 
হয় তবে, ৪-90 tan ০-৯০০, 


৫12০4-৮,৯০-0 অথবা, Ж Бар 


উপরের আলোচন! হইতে আমরা! কোন প্রদত্ত সরলরেখার সহিত সমান্তরাল 
সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় করিতে পারি ; যেমন, 
৪+১+-০-0-এর সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
К.ах+К.Ьу+с'=0, 


অর্থাৎ, 


বা, ৫%+৮/+%-0 [kf ভাগ করিলে 1 


অথবা, ax+by+c,=0. 
অতএব, সমাস্তরাল অরলরেখার সমীকরণ লিখিবার নিয়ম হইল এই যে, “x 
ও у-& সহগ ঠিক রাখিয়া সমীকরণে ভিন্ন фе যোগ কর ।” 
আবার মনে করি, а,х-++Бу-Ес, =0 কোন প্রদত্ত 55914414 সমীকরণ 1 
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অতএব, উহার সহিত সমকৌণে অবস্থিত সরলরেথার সমীকরণ যদি 
a,x+b.y+c,=0 হয় তবে 


дї. _ фа 

5, а. 

(758: ғ 
বা, =-= к (ধরি) 

5, a, 


a,=b,k এবং b,= —a,k. 
স্থতরাং a,x+b.y+ce,=0 এই সমীকরণ পরিবতিত হইয়। দাড়ায় 
Ь,Кх-а,Ку+с«»=0 


অর্থাৎ, Р,х-а,у+с=0. [৫ কোন ө4% সংখ্য! 1 

অতএব, a,x+b,y+c,=0 সরলরেখার উপর AT সরলরেখার সমীকরণ 
হইল b,x-a,y+০=0. 

স্থতরাং яч সরলরেখার সমীকরণ লিখিবার নিয়ম হইল £ 

“সমীকরণে х ও ১-এর সহগ বিনিময় করিয়া x বা yaq নুতন 
সহগের চিহ্ছ পরিবর্তন কর ; পরে যে-কোন একটি ধ্রুবক যোগ কর |” 

Фи]. 1. у=2х+3 এবং »=3%-11 সরলরেখা দুইটির অন্তর্গত কোণ 
নির্ণয় কর |, 

সমাধান £ প্রদত্ত সরলরেখ! দুইটিকে у=т\ух+су44%\ у=т»„х+с„-%% 
সহিত তুলনা করিলে পাই, 

т.=2 এবং т»„={. 
3491441 দুইটির অন্তর্গত কোণ 6 হইলে, 


টির রা... 28513 
= ৪ = E = 2 
К етет. 12.4 53 
বা, б=45°. 


উদ্বা. 2. %%-এর মান কত হইলে у=тх+7 এবং )-৫-2-এর অন্তর্গত 
কোণ 60° হইবে? 


সমাধান £ “Өзі, tan 60°= "L _m-1 


17-77-1777] 
man _ 03+1 
mpi заг 
s 
বা, m= СУЗ? 43293,0 зә), 


к= =2 
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উদ. 3. 3x-4y+5=0, 2%+3)-6-0-এর অন্তর্গত কোণ নির্ণয় 


কর। 
; -аб-айһ.2(-0-3.3, 17 
সমাধান £ এখানে, tan ó а,а,45,8, 3.24(24)3 6 


-117 
O0=tan"t-—. 
৪০6 


©]. 4. % কত হইলে Ах+2у—1=0 এবং 2x+by+3=0 পরস্পর 
সমকোণে নত হইবে? 
সমাধান £ যেহেতু а,х+Ь,у+с,=0 এবং a,x+b,y+c,=0 সরল- 
রেখা দুইটির সমকোণে থাকিবার শর্ত হইল Aiae + b,b,=0. 
এখানে, 4.2-2.5-0. বা, b=-4. 
9415. যে সরলরেখা (3,-2) বিন্দুগামী এবং 2х--5у-1-0-«4 সহিত 
সমান্তরাল তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ 2x+ 5y — 1 -0-এর সহিত সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
2х--5у +с=0. 
এখন, (3, —2) বিন্দু এই সরলরেখার উপর থাকিবে বলিয়া, 
23+5(—2)+с=0 
বা, 6-10--с-0, অর্থাৎ, с=4. 
[йн সরলরেখার সমীকরণ £ 2x+5y+4=0. 
উদা 6. (2,—5) বিন্দু হইতে 5х--3у-7-0 এর উপর ач টান| হইল। 
এ লম্বের পাদবিন্দু নির্ণয় কর। 
সমাধান? 5+-3/-7-0 এর সহিত аҹ সরলরেখার সমীকরণ হইবে, 
3x—5y+c=0. [4.7 H 0)] 
এই রেখা (2, — 5) বিন্দু দিয়া যায় বলিয়া 
3.2-5(- 5)+€=0 অৰ্থাৎ, с=—31. 
সুতরাং, নির্ণেয় লম্বরেখার সমীকরণ £ 


3х—5у—31=0. 
এখন, 5x+3y-7=0. এবং, 3х-5у-31-0 
এর ছেদ বিন্দুই হইবে লক্ষের পাদবিন্দু। সমাধান করিয়! পাই, 
® у 1 


35493 155021 9425 


6 уе 5 ১৮181 
বা, рв72134734 5 647-6717 


অতএব, পাঁদ বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে (11, — 99). 
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ав. দুইটি সরলরেখার ছেদ বিন্দু দিয়া যেসকল দরলরেখা টান। 
যায় তাহাদের সাধারণ সমীকরণ 2 
মনে করি, প্রদত্ত সরলরেখা দুইটি ахз by+c=0 এবং a'x+b'y+c'=0. 
তাহা হইলে, К-44 ষে-কোন মান হউক না কেন, 
ax+by+c+klax+b'y+c')=0 see (i) 
সমীকরণে যে সরলরেখ! 97641 যাইবে তাহা! সর্বদাই ах--ӛу--с-0 এবং 
a'x+b'y+c'=0 এর ছেদ বিন্দু দিয়া যাইবে। 
প্রমাণ | মনে করি, ছেদ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (<, 6). 
তাহা হইলে ৫*+-8+০-0১ a'x-+b'ó-+ e =0. 
এখন, х-«,у-р (i) সমীকরণের বামপক্ষে বসাইলে 
ах+Ь8++с-++К(а'«-++Ь/8-+ с") =04-.0=0 হয়, 
অর্থাৎ, 7-এর মান যাহাই হউক, (х, В) স্থানাঙ্ক (i) সমীকরণকে সিদ্ধ করে। 
2. (<, В) বিন্দু (i) সমীকরণ দ্বার! নির্দোশত সরলরেখার উপর অবস্থিত হইবে | 
ইহাতে প্রমাণিত হইল, /-র যেকোন মানেই 
ax+by+c+k (a'x+b'y+c')=0 
সরলরেখ| ax+by+e=0 এবং а'х-ЕЬ'у+с'=0-44 сибә দিয়া যায়। 
বিপরীতক্রমে, যদি কোন সরলরেখার সমীকরণে একটি মাত্র অজ্ঞাত সংখ্য] 
(Опе unknown parameter) k থাকে তবে এ সরলরেখা একটি নির্দিষ্ট 
বিন্দুগামী হয়। 
যেমন, 4x+(3+2k)y-—-(5+k)=0 সমীকরণে /-একটি অজ্ঞাত সংখা] | 
এখন সমীকরণটিকে 4+3/--5+102)-1)-0 এই আকারে লিখিলে ইহা যে- 
সরলরেখা নির্দেশ করে তাহা 4х--3у-5-0 এবং 2)-_1-0 রেখাছয়ের ছেদবিন্দু 
দিয়! যাইবে। এই ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (সমাধান করিয়া) হইল G, H; ইহাই 
নির্দিষ্ট বিন্দু। 
49. তিনটি সরলরেখা এক বিন্দু দিয়া যাইবার শর্ত ঃ 


a,x+b,y+e,=0 ক. (1) 
а„х+Ь,у+с,=0 (2) 
азх+ Бус, =0 52, (3) 


নরলরেখা তিনটি যদি এক বিন্দু দিয়া যায় তবে (3) সরলরেখ! অবশ্যই (1) এবং 
(2)-এর ছেদ বিন্দু দিয়! যাইবে। 
এখন (1) ও (2)-এর ছেদবিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ হইল 
a,x+b,y+c,+k(a,x+b,y+c,)=0 ... (4) 
(4) সমীকরণ এবং (3) সমীকরণ, %-এর বিশেষ কোন মানের জন্য একই রেখ] 
নির্দেশ করিবে। 
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(4) সমীকরণে х, 7-এর সহগ পৃথক করিয়া! সাজাইলে, দাড়ায়, 
(a, +-ka,)x+(b, +kb,)y+(ce, + kce,)= 0 . (5) 
এখন (5) ও (3) একই সরলরেখ! নির্দেশ করে বলিয়া তাহাদের х 48 у-Ҹ9 
সহগ এবং (х, у) বর্জিত পদগুলি আনুপাতিক হইবে। 


a,+kas _ bı +kba с, as _1(ধরি)। 


аз 15 
a,+ka,+la,=0 А у 
Ь, +КЬ, +165 =0 শত (2)? 
с. Кс. +1с,=0 Ққ (3) 
(1) এবং (2) হইতে বজ্র 944 দ্বার! পাই, 
1 ТЕ 1 


а,Ь аЬ. аб. тақы TEE 
I=(a.b,-a,b) , (азва abs), 
৫৪৮১ _ asb,’ а,Ь, -aba 
1 এবং Кая এই মান (3) সমীকরণে বসাইলে পাই 
с.(а.8, —a,b,)+ce,(asb, —a,b,)+c,(a,b, = a,b,)= 0 
41, a,(b,c,-—b,c,)+a,(b,c, —b,c,)-+a,(b,c, —b.c,)=0. 
দ্রষ্টব্য (1) এবং ।2)-এর ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (3)-এ বসাইয়াও এই শর্ত পাওয়া 
যায়। 
410. যদি তিনটি সংখ্যা 2, ৫, r এইরূপ পাওয়া যায় যে, 
p(a,x+b,y-+c,)+q(a,x+ b.y+c,)+r(a,x+b,y+c,)=0 
(একটি অভেদ ) হয় তবে a,x+b,y+c,=0,a,x+b,y+ce,=0 
এবং ৫,০+৪)7+৫১-০ এক বিন্দুতে ছেদ করিবে | 
প্রমাণ г যদি a,x+b,y+c =0 এবং asx +b y +e = এর ছেদ বিন্দু 
(<, В) হয় তবে ৫০4৮১৪84০০0 এবং ৫৪৭ +b,B+ cs ₹0 হইবে | 
এখন প্রদত্ত অভেদে x= <, y=ÜD বসাইয়। পাই, 
p(a.<-+-b,B8+c,)-+-q(a,<+b,B+e,)+ r(a,<+ b,B+ c,)= 0 
বা, ти 
a,x +b, +c, = 
অর্থাৎ (4, 8) বিন্দু ax tby +০, =0 20 উপর 411814 1 
অতএব, সরলরেখা৷ তিনটি সমবিন্দু হইল। 


Sgi. দেখাও যে, u=ax+(b+c)y+d=0, v=bx+(c+a)y+d=0 
w=cx+(a+b)y+d=0 яа তিনটি সমবিন্দু। 


বা, 
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সমাধান £ এখানে р= 6-с, д=с-а,г=а-ь ধরিয়া 
pu+qv+r w=[a(b—c)+ b(c — a)+ c(a — b)]x 
+ (6 — сс а-а –Ь*)у+аь-са ০-৫+৫-%) 
=0.x+0./+4.0=0, একটি অভেদ | 
`. সরলরেখা তিনটি সমবিন্দু। 


411. তিনটি বিন্দু একরেখ হইবে তাহার শর্ত £ 


Р (х,у), @(х», Va), R(x;, ys) যদি ах--ӛу-с-0 এই সরলরেখার 


উপরিস্থিত তিনটি বিন্দু হয় তবে. 
аху+у,+с=0 ТЫ (1) 
ахұ-Еӛу,-Ес-0 ... (2) 
aX, + bys +c=0 s (3) 
(1) এবং (2) হইতে 45844 ছারা পাওয়া যায় 
а b с 


= = =k (аса). 
У-у. Ха-Х, ху. х,у, 


а, Б, €-এর মান (3) সমীকরণে বসাইয়া, 
k[x (y: —y,) ys (x, =x) у, — x,y,]=0 
বা, x,(y.--ys)+x,(y, —y,)+x,(y, —y,)=0. 


সমাধানসহ উদাহরণমালা 


1. যে সরলরেখা। (4, 2) বিন্দু দিয়! যায় এবং (1) X-অক্ষের সমান্তরাল (11) ү- 
'অক্ষের সমাস্তরাল, তাহার সমীকরণ কি হইবে? 


সমাধান 2 (i) ১-অক্ষের সমাস্তরাল সরলরেখার সমীকরণ y=a এই আরুতির 
হইবে। ইহা (4, 2) বিন্দু দিয়! যায় বলিয়া (4,2) স্থানাঙ্ক এই সমীকরণ সিদ্ধ 
করিবে। 
এপ: 
2. fact সমীকরণ y=2. 
(8) *-অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখা += р এই আরুতির হইবে। যদি ইহা 
(á, 2) বিন্দুগামী হয় তবে 4=5 হইবে। 
fafa সমীকরণ x=4. 


2. (i) 3x-4y+5=0:88 সরলরেখার প্রবণতা (gradient) কত হইবে? 
(ii) ইহা! অক্ষদ্বয়কে ছেদ করিয়া যে-ত্রিভূজ গঠন করিবে তাহার ক্ষেত্রফল 
কত? 5 
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সমাধান £ (i) প্রদত্ত সরলরেখা হইল, Зх –4у+5=0 
বা, 4у=3х+5 বা, у-іх-5. 
এখন )=m%+০-এর সহিত তুলনা করিয়া পাই ш-%; ইহাই নির্ণয় 
প্রবণতা। 


Gü) 3х-4у%5-0 কে 2+7=1 আকারে লিখিলে а এবং & হইবে 


згра হইতে সরলরেখাটির ছেদিতাংশ। 

এখন প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 3х-4у--5 

3х 4у х 

Соо a নি i 
г. a=-—$, b=}. 

চিহ্ন উপেক্ষ। করিয়! নির্ণেয় ক্ষেত্রফল = 3 % 8% £= 2g 

[ সমকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 2 ab. J 
ক্ষেত্ৰফল = বৰ্গ একক 

3. 12x+5y=26 কে х соз <-ysina=p আকারে পরিণত করিয়া 
এই সরলরেখার উপর যুলবিন্দু হইতে অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ নির্ণয় কর। 

সমাধান £ 12х--5у--26 এবং 2005 +) біп «=р সমীকরণ দুইটি 
তুলনা করিয়া পাই 


বা, 


cos< біп« p 


ШРЖ ТИЯСЫ 26 
ч 1/0034৭4-510 24 1 
ং প্রত্যেকটি অ кайын: Ж - 
এবং প্রত্যেকটি অন্থপাতই ТУЗУ ГА বা, ЗООТ! 
та s= 26, বা, р=2 [+91 ос-бе ধরিলে ৮-ধনরাশি হয় তাহাই 
লইবার রীতি ]! 


অতএব, নির্ণেয় লন্দের দৈর্ঘ্য -2 AFF | 
4. (а) (3,1), (1,-5) বিন্ুগামী সরলরেখার প্রবণত। নির্ণয় কর এবং উহার 
সমীকরণ বাহির কর। 
সমাধান £ মনেকরি, у=тх+с + (ü হইল নির্ণেয় সরলরেখা। 
(3, 1) বিন্দু ইহার উপর অবস্থিত বলিয়া, 1-т.3--с (ii) 
এখন, (i) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া পাই, у-1=т(х—3) (ШИ) 
আবার (1,— 5) বিন্দু (111) সরলরেখার উপর আছে বলিয়া, 
-5-і1-т(1-3) 


বা, т-26Е3. J. প্রবণতা, 
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(ii)-এর মধ্যে т-а মান বলাইয়! নির্ণেয সমীকরণ হইবে 
у-іт3(х-3) 3, у=3х-8. 


[абау £ এখানে স্থত্রে নরাসরি মান না বসাইয়া, জ্যামিতির বণিত নিয়মানুযায়ী 
অন্কটাই কর! হইল। এইরূপেই এ অঙ্ক করিতে হইবে ] 
< (b) (7, 9) এবং (—1,—7) Raama সংযোগকারী সরলরেখাকে A- 
34809) 3:5 এই 594% লম্বভাবে অন্থবিভক্ক করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় 
কর। মূলবিন্দু হইতে এই রেখাটির দূরত্ব কত? (Н8 751 


সমাধান $ যে-বিন্দু প্রদত্ত বিন্দুহয়ের সংযোগকারী সরলরেখাকে 3 £ 5 4%%|с9 
অন্তবিভক্ত করে তাঁহার স্থানাঙ্ক হইবে 
3(-1)--5.7 30 7)+5.9 
[ রি | чэ. 


আবার, Raa সংযোগকারী সরলরেখার প্রবণতা 27-92. 


নির্ণেয় সরলরেখা এই সংযোগকারী সরলরেখার সহিত әң হইবে বলিয়া উহার 
প্রবণতা হইবে — 1. 
*, ইহার সমীকরণ হইবে у= -1x+c. 
যেহেতু ইহা! (4, 3) বিন্দু দিয়া যায়, 
৮০3২ ১5446. 9, এল 5. 
басіа সরলরেখার ўан os - Жм বা, x+2y=10. 


абе হইতে উহার ич হইবে, এ 49-2 Уз. 


__ 5(i) ABC ত্রিভুজের BC, са, ав বাহতয়ের ষধ্যবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(2;-3),(4,3),(-1,21 вс, CA, Ав বাছত্রয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর এবং 
ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | ГН .S. °74] 
5414182 মনে করি, А, в, ০-বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
б 71), (x, y.) এবং (5, уз). 


Xat a+ 
а аа. y т з 5524 
Уз R) 4 XXL Party 
2 2% 2 == 1; лет 
7. Xa tXs=4, xshi =, 845৯7202500) 
এবং у,+уз= 6, 0৪7056১9705 4 ৮৮. (2) 


(1) এর সমীকরণ তিনটি যোগ করিয়া পাই, 
2(x,+x;+x,)=10 <], x;+x,+xs=5. 
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, хіті, x,=-—3, xs =7. 
ы (2) হইতে STA, 2(у,+у%+уз)=4 বা, у‹+Уз+Уз=2. 
7, Уі-8, Уа--4, Уз--2. 
A, B, ০-বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, 8), (— 3,— 4), (7,-2). 
এখন আমরা AB. ВС, CA Жор СТУН সমীকরণ নির্ণের করিব। 


АВ বাহুর »)-8- ২7 (х- 
বাহুর সমীকরণ 524,у-%- і тз (а 1) 


বা, 4у-9)-12(х-1) 
বা, 12х-4у--20-0 বা, Зх-у+5=0. 
во বাহুর সমীকরণ? у+4= = 37 (x+3) 
বা, 10(у+4)=2(х+3) 
41, 2х-10у-34-0 
чї, х-5у-17-0. 
CA বাহুর সমীকরণ, у+2= 2-8 (х-1) 
41, 6(у+2)+10(х-–7)=0. 
বা, 10х--бу-58-0. বা, 5х--3у-29-0. 
АВС ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল =$ 1(-4--2)-3(-2-8)--7(8--4)) 
=56 বর্গ একক | 
Gi) (2,5) বিন্দু দিয়! যায় এমন একটি সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার 
অক্ষয়ের অস্ত্বতা ছেদিতাংশ এ বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হয়। 
সমাধান : মনে করি, সরলরেখাটির সমীকরণ 55 (i) 
%гіх — অক্ষকে (a, 0) বিন্দুতে এবং Y-অক্ষকে (0, 8) বিন্দুতে ছেদ FTA 


স্থৃতরাং ছেদিতাংশের মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে 
0+2 92] অ অর্থাৎ (2 


প্রদত্ত “әлі এই বিন্দুটি হইবে с. 5). 


5.25 বা, а-4,5-10. 


এ এবং b-এর a? মান কল্পিত (1) সমীকরণে বসাইয়া আমরা পাই, 


ig: 
342-141 5х+2у=20. 
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6. (i) মূল বিন্দুগামী এমন দুইটি সরলরেখা। নির্ণয় কর যাহার! 4х-Е3у=12 
সরলরেখার অক্ষদ্বয়ের মধ্যবর্তী অংশকে সমান ত্রিধা বিভক্ত করে। 


সমাধান e 4х--3у = 12-09 ছেদিতাংশ আকারে প্রকাশ করিলে (12 ছারা 
ভাগ করিয়া) পাই, ++]. এই রেখা % অক্ষকে А (3, 0) এবং Y-অক্ষকে 


B (0,4) বিন্দুতে ছেদ করে। са বিন্দুতে АВ ছেদিতাংশ 2:1 অনুপাতে বিভক্ত হয় 


3+2.0 1.0--2.4 
তাহার স্থানাঙ্ক হইবে |15470 15+] 0, p. 


আর ষে-বিন্দুতে ইহ। 1: 2 অনুপাতে বিভক্ত হয় তাহার স্থানাঙ্ক 
2.3+1.0 20714 
(а; জিতু অর্থাৎ (2, $). 
এখন যে সরলরেখা! মূলবিন্দু (0, 0)-এর সহিত (1, 8) বিন্দু সংযুক্ত করে তাহার 


g 
সমীকরণ হয়, у-0= 129 (х-0) 


বা, y=% 


অর্থাৎ 8х=3у. 


আর যে-সরলরেখ! যূলবিন্দুর সহিত (2,2) বিন্দুকে যুক্ত করে তাহায় সমীকরণ 
হইবে 


Jae 20 0—0) 41, 2х=3у 
2-0 А $ 


(ii) ill এমন একটি চলমান (variable) সরলরেখা যে সতত 


4-55-10. এই রেখার অক্ষয় দ্বারা সীমাবদ্ধ অংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
নির্ণয় কর। 


সমাধান £ 22-1 সরলরেখা /-অক্ষকে (а, 0) বিন্দুতে এবং Y-অক্ষকে 


(0, b) বিন্দুতে ছেদ করে। ইহার অক্ষয় দ্বারা সীমাবদ্ধ অংশের মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
যদি (хі, y.) হয় তবে 
৮০? এবং, বা, a=2x,,b=2y,. 
প্রদত্ত শতান্গমারে, ৫+৮-10. 
2x, +2y,=10 বা, хү+у,=5 = (1) 
প্রদত্ত মরলরেখাটি যে ভাবেই অবস্থিত হউক না কেন ইহার মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
সর্বদাই (1) শর্ত পালন করিবে | 
2. (х,у) এর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে, Х--у-5. 
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7.() 7х-4у-29-0 সরলরেখাটি P বিন্দুগামী PRA হুইতে 
5x+2y+18=0 সরলরেখার উপর অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দু (—2,—4); Р-бяя 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

সমাধান £ মনে করি, ৮-বিন্দুর স্থানাঙ্ক (%,, Y). 

এখন, 5х--2у--18-0 সরলরেখার সহিত লম্ব সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
2x—5y+c=0. 

ইহ (ху, Pa) ЛЇЇ, 7. 2х,—5у,+с=0. 

2. ач সরলরেখার সমীকরণ : 2х-5у-2х,-5у, (৫-অপনয়ন করিয়া! ). 

45194141, ইহ! (-2,-4) বিন্দু দিয়া যায়। 
n 2(-2)-5(-Ф-2х,-5у, ті, 2х.-5у,-16-0 -- (1) 
আবার Р (х,у!) বিন্দু 7x- 4y -29=0 এই রেখায় অবস্থিত বলিয়া, 
7х,-4у,-29-0 5522) 

এখন, (1) এবং (2) হইতে সমাধান করিলে х, এবং 7:-এর মান পাওয়! 

যাইবে £ 


নিলা? 
еи = (49949 দ্বার! ) 


= =3,у:= == –2. 
farta ৮-বিন্দুর স্থানাঙ্ক (3,-2). 

Gi) মূলবিন্দু হইতে x+2y-3=0 এবং 2х--3у-5-44 উপর লম্বপাত 
করা হইল। যে-রেখা এ লম্বের পাদ араң সংযোগ করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 

সমাধান £ যে-রেখা যুলবিন্দু দিয়া যায় তাহার সমীকরণে х-0,у-0 

[বমাইলে উহা! সিদ্ধ হয় বলিয়া সরলরেখাটির সমীকরণে কোনও ধ্রুবক থাকে না 1 
гетї, যে-রেখা х-2)-3-0 সহিত sm এবং মূলবিন্দু দিয়া যায় তাহার 
সমীকরণ হইবে 2x—y=0 [х এবং -এর সহগ বিনিময় এবং চিহ্ন পরিবর্তন 11 
এখন, x+2y-3=0 এবং 2х—у=0 সমাধান করিয়। পাই 
х=ў >= $- 
ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক = (š, $). 

আবার, যে-রেখা 24-3) =5-এর সহিত sq এবং মূলবিন্দু দিয়া| যায় তাহার 
সমীকরণ হইবে, 3৯-2) =0. এই দুইটি সরলরেখার সমীকরণ সমাধান করিলে 
cefa স্থানাঙ্ক হইবে (10, 15). 


জ্যামিতি-4 
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এখন মেনরেথা (B, 8) এবং (19, 18) বিন্দু সংযুক্ত করে তাহার সমীকরণ: হইবে 


বা ৮-৪--২ (3) 


বা, 11(5y-6)+3(5x-3)=0 
বা, 15+55/75. বা, 3x+lly=15.. 


8. (i) যদি жі সরলরেখা। 2х-у-1 এবং 3х-4у-6-0-«4 


ছেদবিন্দু দিয়া যায় এবং 4х--3у-6-0 এর সমান্তরাল হয় তবে а এবং b-aq 
মান নির্ণয় কর। 


সমাধান 8 2х-у=1 এবং 3-4+6-0-এর ছেদবিন্দু দিয়! যায় 
এমন সরলরেখার সমীকরণ হুইবে, 2х-у—1-ЕК (3:-4)/+6)-0 
বা, (2+3k)x-—(1+4k)y+(6k—1)=0. 

এই সরলরেখা যদি 4+3-6-0-এর সমান্তরাল হয় তবে সমীকরণ দুইটির 
% ও )-এর 554 অন্ুপাতিক হইবে। 
(OUT বা, 6+9k+4+16k=0 

বা, 25k+10=0, অর্থাৎ k= — $. 
অতএব ВВ সরলরেখার সমীকরণ : 

2х-у—1—#(3х-4у+6)=0 
বা, 5(2х-у-1)-2(3х-4у+6)=0 
বাঁ, 4x+3y-17=0 বা, 4x+3y=17. 


এখন, 4х--3у-17 মমীকরণকে 2+%-1 আকারে লিখিলে দাড়ায় 


x EA . 
Ital 2. a=, b=. 
> 11 а g 


Gi) যে-সরলরেখ| 2x+4y = 7-03 সমান্তরাল এবং (2, 1) বিন্দু দিয়া যায়, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। এই সরলরেখাঘয় এবং x ও у অক্ষদ্বার সীমিত 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। ГН. S. (Comp.) °74 1 

সমাধান: 2৮+4/-7-এর: সমান্তরাল যে-কোন 'সরন্নরেখার সমীকরণ 
2x+4y=c. 

যেহেতু এই রেখা (2, 1) বিনদুগামী, হৃতরাং, 

22+41=с 41 ৫৯৪, 
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অতএব, নির্ণেয় সরলরেখা হইবে 2х--4у-8 বা, х42у- 
2х+4у=7 এবং x+2y=4 এর মধ্যে দূরত্ব = তাহাদের %'-এর অন্তর 
ы 81414418418 
%1হনহু 74555295285 
এখন 2х+4у=7 সমীকরণছ্বার] নির্দেশিত সরলরেখা! x ও Y অক্ষকে যথাক্রমে 
(1,0) ও (0, 2) বিন্দুতে ছেদ করে। 
"энеда দ্বারা সরলরেখাটির ছেদিতাংশ দৈর্ঘ্য = У (р) = 45. 
আবার, х+2у=4 RIAAN X ও %-অক্ষদ্বয়কে ছেদ করে যথাক্রমে (4, 0) e 
(0, 2) বিন্দুতে | 
অক্ষদয়ের দ্বারা ছেদিতাংশের দৈর্ঘ্য হইবে /2:4-4:=2 %5. 
এই দুইটি সমান্তরাল রেখা এবং эртең ছার। সীমিত ক্ষেত্র একটি ট্রাপিজিয়ম 
হয় IAT) উহার ক্ষেত্রফল হইবে 
3 (সমান্তরাল বাহুদ্বয়ের যোগফল) х তাহাদের মধ্যের দূরত্ব 


1 
1 / 
-1(2У5-2, «9х5 15 বর্গ একক। 


9. যদি a+&৪+০=0 হয় তবে (64)8 যে, ax+by+c -0, 
Ьх-Есу+а=0 এবং сх+ау+Ь=0 সরলরেখা তিনটি এক বিন্দগামী। 
সমাধানঃ ax+by+c=0,bx+cy+a=0,cx+ay+b=0 
সমীকরণ তিনটির বামপার্শ যোগ করিয়া পাই 
(a+b--c)x+(b+c+a)y+(c+a+b) 
=(a+b+c)(x+y+-z). 
ইহা অভেদ ভাবে ҹә হয় কারণ a+b+c=0. 
যেহেতু সমীকরণ তিনটি যোগ করিলে ‘অভেদ্‌’ 49 হয়, অতএব উহাদের দ্বারা 
নির্দেশিত রেখা তিনটি সমবিন্দু। [410 দেখ ] 
10. x cos 25°+y sin 25°—7=0 এবং x біп 25০. -у cos 25° +7=0 
সরলরেখাদয়ের অন্তর্গত কোণ নির্ণয় কর। 
সমাধান $ এখানে т,--сой 25, m, =tan 25° [т,, т, সরলরেখ। 
দুইটির দ্রবণত1] 
"тта _০০ 25°Xtan 25°= —1. 
অতএব সরলরেখা! দুইটি পরস্পর 94, অর্থাৎ উহাদের অন্তর্গত কোণ= 90". 
[saasta] x sin 25°—у сов 25°4+7=0-কে x сов (90°+25°)+ 
у sin (90°-Е25°)—7=0 আকারে লেখা যার । স্থতরাং সরলরেখাদ্বয়ের সমীকরণ 
হইতে দেখি যে, মূলবিন্দু হইতে ইহাদের উপর (4-84 টান! যায় তাহাদের মধ্যে 90° 
কোণ আছে। স্থতরাং সরলরেখা দুইটি পরস্পর লম্ব 1 
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11. (а сов <, а sin <) এবং (а cosh, а sin B) বিন্দু দুইটি সংযুক্ত করিলে 
যে-সসীম সরলরেখা। вті যায়, যুলবিন্দু হইতে তাহার উপর ян তাহাকে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে__প্রমাণ কর। 


সমাধান £ প্রদত্ত বিন্দু দুইটির মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে 


2 (сов <+cos 8), 2 (іп 4+sin 8). 


+", মুলবিন্ুর সহিত এই মধ্যবিন্দু যোগ করিলে যে-সরলরেখ! পাওয়া যায় 
তাহার প্রবণতা হইবে 
Ф f 
28 (sin «+ sin B) sin «+ѕіп 8 
5 (cosx +cos В) 95 SRSA 
আবার প্রদত্ত বিন্দু দুইটি সংযুক্ত করিলে cragacaaql stem যায় তাহ 


প্রবণত! হইল ' 
alsin 4 -sin Й) біп <—sin B 
2 a(cos<-—cosñ) cos< соз ` 
біп <+sin Ё, sin <—sin B 
১১০৮৭ соз <--cosñ ” cos < — cos B 
-5іп"4 —sin°8 (1-сов”«)-(1-сов%0) 
cos*< — cos”ĝ соз?« — сов) 
=©05°#—соз°« _ ү 
со8%4- сов”) 
যেহেতু এই প্রবণতা দুইটির গুণফল= — 1, ওঁ দুইটি সরলরেখা পরস্পর 832204 | 
অতএব প্রমাণিত হুইল যে. чаба হইতে প্রদত্ত RAA সংযোজক সরলরেখার 
উপর ач এ সরলরেখাটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 
বিকল্প: যদি প্রদত্ত বিন্দু দুইটি г, а হয় তবে, 
ОР? = ৫০০১৭ ааа 
oe" =a°cosB°+a"sin B=a* 
এখন 7) ০৪৯০০, (=a), JEI о হইতে7০-এর উপর অঙ্কিত sm 
Ра-С® সমদ্বিখণ্ডিত করিবে। 
12. যদি (а, Б), (a', b') এবং (а-а,5-Ь) এক সরলরেখায় অবস্থিত 
হয় তবে দেখাও যে, ab'=a'b হইবে এবং রেখাটি মূলবিন্দু দিয়া যাইবে | 
সমাধান £ যে-সরলরেখা (а, b) ও (৫ Ы) সংযুক্ত করে তাহার সমীকরণ 
5-ы x 


K os (х-а) =. (1) 
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যদি (а-а',Ь-Ь') বিন্দু ইহার উপর অবস্থিত হয় তবে, 
Бъ pee а-о) 
а-а 


বা, b'(a -а)=а(ь-Ь') বা, ab'=a'b. -- (2) 
আবার (1) সরলরেখা qf ова দিয়া যায় তবে, 

0- b=? চন b o- -а) 
বা, Ба-а)та(ь--Ь 5 অর্থাৎ ab'=a'b. (3) 


এখন (2) এবং (3) শর্ত অভিন্ন বলিয়। উদ্দিষ্ট সত্য প্রমাণিত к | 
13 G) সঞ্চরমান একটি সরলরেখা উভয় অক্ষ হইতে CAMII ছেদ করে 


তাহার অগ্োন্তক গুলির ( reciprocals ) যোগফল «4% হইলে, দেখাও যে সরল- 
রেখাটি সর্বদ! একটি নির্দিষ্ট বিন্ুগামী হইবে। LH. S. °74 ] 


জমাঁধানঃ মনে করি, সঞ্চরমান সরলরেখার সমীকরণ 2+5=1, 


паа 
প্রদত্ত শর্তাম্নসারে, 2рет =, (ধরি) 


বা, 
,', সরলরেখাটির সমীকরণে এই শর্তারোপ করিয়া পাই 


анг 


Уан 25 + 
a g! 1 х). 
এই সমীকরণের মধ্যে ৫-র বিভিন্ন মান হইতে পারে। কিন্তু এই মান ষাহাই 
হউক না কেন, এই সরলরেখ] সর্বদা 
у-х=0 এবং ‚тәр 


সরলরেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দু (k, k) দিয়! যাইবে। যেহেতু /-এর মান @{Ф, স্থতরাং 
সঞ্চরমান সরলরেখাটি সর্বদাই একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী হইবে। 

Gi) рх+ду+г=0 এই সরলরেখার সমীকরণে সহগ p, ф r যদি 
পরিবর্তনশীল হয় কিন্তু তাহাদের মধ্যে ap+bq+er=0 এইরূপ সম্বন্ধ থাকে 
(a, b, ৫ ধ্রুবক সংখ্যা) তবে Q সরলরেখ! সর্বদাই নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যাইবে 
প্রমাণ কর। 


সমাধান £ ap+bq+er=0 হইতে পাই, сғ- (782) - (1) 
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আবার, প্রদত্ত মরলরেখার সমীকরণ হইল 
px+gy+r=0 বা, cpx+cqy+cr=0. . (2) 
(1) এবং (2) হইতে r чаза করিলে, 
срх-Есау - ар- 64-0 
বা, plex- a)+q(ay-b)=0 


বা, ex-at (ey —b)=0. (3) 


এখন p, gaa মান যাহাই' হউক ন! কেন (3) সরলরেখ! সর্বদা cx — a=0, 
এবং ey- b=0 সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যাইবে | (59.48) 


সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়! পাই, x=" у 5 
ЧТо নির্দিষ্ট বিন্দুর atata (а, P. 


14. (0 নীচের চারিটি সরলরেখ| দ্বারা অঙ্কিত সামান্তরিকের কর্ণগুলির 


সমীকরণ নির্ণয় কর : 
4х-5у-7=0, 3x+7y -8-0, 4х-5у-14-0, 3х--7у-12-0. 


সমাধান £ 4х-5у-7-0, এবং 3%+7/-8-০-এর ছেদবিন্দু দিয়! 
যায় এমন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
4x-5y-7+k (3х--7)-8)-0. ен (1) 
এখন এই (1) সরলরেখা সামান্তরিকের কর্ণ হইবে যদি ইহা 4х-5у-14-0 
এবং 3১47 -12-0-এর ছেদবিন্দু দিয়াও যায়) অর্থাৎ যদি 4х—5у=14 
এবং 3х-Е7у=12 হয়। এই মান (1) সমীকরণে বসাইলে পাই, 
14-7+702-8)-0 
বা, 7+4%-0 .,к--Т 
অতএব এই কর্ণের সমীকরণ হইবে, 
4х—5у-7—1(3х+7у—-8)=0 
74, 44х-5у-7)-7(3х--7)-8)-0 
বা, -5х-69у%28-0 অর্থাৎ 5x+69y-28=0, 
আবার, `4х-—5у-7=0, 3৮+7-12-0-এর ছেদ দবিন্দুগামী সরলরেখ! 
হইল, 4х-5у-7--т(3х--7у-12)-0 Жаран 
এই সরলরেখা যদি কর্ণ হয় তবে উহ! 4x— 5у-14-0 
এবং 3%+7)-8=0-এর ছেদবিন্দুগামী হইবে, অর্থাৎ 4х-5у-14 
এবং 3х+7у=8 হইবে । ; 
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এই মান (2) সমীকরণে বসাইয়া পাই, 
14-7--т(8-12--0 Я, m= 
m-aq এই মান (2) সমীকরণে বসাইলে পাই, 


4х-5у-741 (3х-:7у-12)-0 
বা, 4(4х-5у-7)--7 (3х--7у-12)-0 
বা, 37х--29У- 12-0. ইহাই দ্বিতীয় কর্ণের সমীকরণ। 

(i) А(—2,7), B (7, 15), ০(-1, —5) এবং о (h,k) বিন্দুগুলি 
একটি সামান্তরিকের ачан тъз করে এবং Bc এ সামান্তরিকের একটি 44 | 
(h, k) নির্ণয় কর এবং সামান্তরিকের কর্ণদয়ের অন্তর্গত কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

ІН. 8. °74] 


সমাধান 2 এখানে BG একটি কর্ণ বলিয়া Аб হইবে অপর কর্ণ। 
এখন, Бб কর্ণের дұ (5 =) 41 (3, 5) 


уа _[h-2 к-7) 
এবং А, (== т. 
যেহেতু সামাস্তরিকের 2444 পরস্পর পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে, 
দুর তত 52৮17 


2. নির্ণে 9 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (8, 3) ধরিয়া, 


%:72357.,2 
25-44 প্রবণত। হইবে 027842775 
ES _15+5_5 
আবার, 5০-এর প্রবণতা 1175 


এই দুইটি প্রবণতার গুণফল, - $= -1 বলিয়া কর্ণঘয়ের অন্তর্গত কোণের 
পরিমাণ 90° হইবে | 

15 কোন সরলরেখা একটি নির্দিষ্ট বিন্দু (хо, уо) І দেখাও যে, 
এই রেখার অক্ষয় দ্বারা ছেদিতাংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে 


Xo Уо 2 
চিপ 1. (ЕН. 8721 


সমাধান 8. ছুই অক্ষের মধ্যে ছেদিতাংশের। মধ্যবিন্দু যদি (x y) হয় তবে 
x অক্ষ দ্বার! ছেদ্দিতাংশ হইবে 2%; এবং %-অক্ষ দ্বার! ছেদিতাংশ হইবে :2),. আর 


ওঁ মরলরেখার সমীকরণ হইবে সরল? 
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যদি এই а (кх, Yo) বিন্দু দিয়া যায় তবে 
x, Жо 22 riei k 
га +: (1) 
এখন (х, Уо) বিন্দু দিয়া যত সরলরেখা টান| যাইবে তাহাদের প্রত্যেকের 
ক্ষেত্রেই অক্ষদয় দ্বারা ছেদিতাংশের মধ্যবিন্দু (х,,у:) এই (i) শর্ত সিদ্ধ করিবে। 
', অধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে 


хо Уо 
272 17 


16. দেখাও (4, у=тх+с,, у-т,х--с, এবং х-0 এই তিনটি 
সরলরেখ। দ্বার! বেষ্টিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল হইবে жетеу 


т.-т,) 
সমাধান $ যদি y=m,x+c, এবং y=m,x Fc, সরলরেখ! %-অক্ষকে 
যথাক্রমে ০, ও R বিন্দুতে ছেদ করে, 
তবে OQ =c), OR =c,. 
ка-оа-ов 
-с,-с;. 
এ রেখা দুইটি যদি P বিন্দুতে 
ছেদ করে তবে Ү-50%4 উপর PM 
লম্বের দৈর্ঘ্য হইবে Р বিন্দুর ভুজ। 


এখন Р বিন্দুর ga বাহির করিতে হইবে : 
y=m,x+c,, y=m,x+c, হইতে ( বিয়োগ করিয়। ) পাই, 
(т,-т.)х--с,-с,-0 
01709 


x= – t= MP, 
বা, m, —ms 


. Cí — Co 
г. AP@R=1RƏQ.MP=Í (c, —c,) х চিক 
= (c, —c,)° 
2(m, -т,) 
17. নীচের চারিটি সরলরেখা! যে-চতুর্ভূ'জ গঠন করে, দেখাও যে, তাহা র্বস 
অথবা বর্গক্ষেত্র হইবে যদি тт'4—1 বা, 77711 _1 হয় £ 
(i) у=тх+а /1+т* (ii) у-тх-аУ12т% 
(ШЧ) y=m'x+aV]+m (iv) у=т'х-а Jim" 


সমাধান £ চতুতূ'জের বিপরীত, বাহুগুলি সমান্তরাল এবং সমদূরবর্তা হইলে 
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са ачи হয়; পুনরায়, যদি সন্নিহিত বাহুগুলি সমকোণে থাকে তবে стай 
বৰ্গক্ষেত্ৰ হইবে। 
(1) এখানে (i) এবং (11) সরলরেখা সমান্তরাল কারণ তাহাদের প্রবণতা m 
সমান। 
আবার, (Ші) এবং (іу) সরলরেখাও সমান্তরাল, কারণ তাহাদের প্রবণতা т” 
একই আছে। 
অতএব চতুতূ জের বিপরীত বাহুগুলি সমান্তরাল হইল। 
(2) মূলবিন্দু হইতে (i) এবং (7)-এর উপর অঙ্কিত লম্বের (40 
ват? а. [җа 43 (ii দেখ] 
Vl1+m: . Г 
(4) এবং Gi) এর মধ্যে দূরত্ব 2৫, কারণ, রেখা দুইটি মূলবিন্দুর বিপরীত 
দিকে অবস্থিত। 
আবার, মূলবিন্দু হইতে (iii) এবং (1)-এর উপর অঙ্কিত ñuqa দৈর্ঘ্য 


2. Gii) এবং (у) এর মধ্যে দূরত্বও 2а হইবে। 
প্রমাণিত হইল যে, sgg afa বিপরীত বাহগুলি সমান্তরাল এবং লমদুরবর্তী। 
2. চতুভুজটি ячя হইবে। 
(3) আবার, (1) ও (1)-এর অন্তর্গত কোন সমকোণ হইবে যখন 
тт'= – 1 

тт'= — 1 হইলে чча «Ята হইবে। 

18. নির্দিষ্ট বিন্দু (2, 3) দিয়া যত maaa টানা যায়, মূলবিন্দু হইতে 
তাহাদের উপর অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ যে-সকল সরলরেখা (2, 3) বিন্দুগামী, তাহাদের সমীকরণ হইবে 
у-3-т(х-2) -- (1) 

( т-я4 বিভিন্ন মানের জন্য বিভিন্ন সরলরেখা পাওয়া যায় ] 

মূলবিন্দু দিয়া যে-কোন সরলরেখা হইল =, [ এ্বসংখ্যা থাকিবে 8111 


ইহা যদি (1)-এর সহিত ач হয়, তবে mm, =-1 বা, m,= нд, 
2. মূলবিন্দু দিয়া অঙ্কিত awata সমীকরণ হইবে 
rn nio 
m 
এখন, (1) এবং (2) এই দুইটি সরলরেখার ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ 
নির্ণয় করিতে হইবে। | 
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এখানে “т বিভিন্ন সরলরেখার জন্য বিভিন্ন হইতে পারে। কাজেই এই দুইটি 
সমীকরণ হইতে m অপনয়ন করিলে উদ্দিষ্ট সঞ্চারপথের সমীকরণ পাওয়া যাইবে 

এখন, গুণ করিয়া পাই, у(у-3)--х(х-2) 

বা, x°+y°=2x+33y. 
ইহাই উদ্দিষ্ট সঞ্চারপথের সমীকরণ 1 

19. (3, 4) বিন্দুগামী দুইটি সরলরেখার প্রত্যেকটি x-y=2 সরলরেখার 
সহিত 45° কোণে নত হইলে তাহাদের সমীকরণ কি হইবে? রেখা তিনটি দ্বার! 
সীমাবদ্ধ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলই 41 কত? 

সমাধান £ প্রদত্ত (3, 4) বিন্দুগামী কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 

.Ут4-т(х-3). [m সরলরেখার প্রবণত] ] е” (1) 

এই সরলরেখা *-১-2.. অর্থাৎ у=х—2 এর সহিত 45° কোণ করে বলিয়া, 

প্রদত্ত 49193104 


tan (5459-17-81 


অর্থাৎ жел. 


প্রথমক্ষেত্রে। „ур =l বা” Pea, 


т 1%. g Ж 
আবার, 31 1 হইলে পাই т-0. 


এখন m=0 হইলে (i) হইতে পাই, у-4-0 বা, у=4. 
আবার тә = অর্থাৎ 7৯0 হইলে, x-3= J (y-4)=0 বা, х=3. 


2. নির্ণেয় সরলরেখা দুইটির সমীকরণ হইল x=3 এবং y=4. 
এখন আমরা x=3, y=4 এবং x—y=2 দ্বারা সীমাবদ্ধ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
নিৰ্ণয় করিব। 
এখানে, х=3 এবং у=4 সরলরেখার ছেদবিন্দু (3, 4) 
x=3 এবং x-y=2 » (১8489) 
এবং 9৯4 এবং x—-y=2 , s (6, 2) 
অতএব নির্ণেয় ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল হইবে 


4301-2)+3(2-4)+64-1)| বর্গ একক= বর্গ একক | 


সরলরেখা ও তাহার সমীকরণ БТ 
প্রশ্নমালা 4 (а) 


1. নিম্নের প্রতি জোড়া বিন্দু দিয়! যে-সরলরেখ৷ টান! যায় তাহাদের সমীকরণ 
এবং প্রবণত। (gradient) নির্ণয় #4: 
(0 (1,2),(—3, 4). Gi) (а, b), (Б, а) (iii) (8,-3), (0,4), 


2. নিমের সমীকরণগুলিকে (а) у=тх+с এবং (Б) লা এই 


আকারে প্রকাশ কর এবং প্রতিক্ষেত্রেই т, с, а, b নির্ণয় কর £ 

(i) 3х-2у-9, (ii) у+3х=6 (iii) 3x+4y=12 

(ім) x sec 0-Еу совес ০৯7, 

3. бо সমীকরণগুলিকে х сов «+у 510 «=D এই আকারে পরিবর্তন, 
কর এবং মূলবিন্দু হইতে উহাদের উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর ঃ 


() 5х-12у-26 (И) 15х+8у+17=0. 

(ій) -4х--3у--15-0. 

4. যে-ত্রিতুজের কৌণিক বিন্দুগুলি (-4, 3), (7, - 3), (5,8) তাহাদের 
বাহুগুলি এবং মধ্যমাগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

5. 2х-3у=4, 3x+y=17, х-у-4, এই তিনটি রেখ! দ্বার] বেষ্টিত 
ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দু নির্ণয় করিয়! ডিভুজের ক্ষেত্রফল বাহির কর। 

6. নিম্নের প্রতিক্ষেত্রেই সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর : 

G) x-as (4, 0) বিন্দুতে এবং অক্ষকে (0, 3) বিন্দুতে ছেদ করে। 

(ü) Y-অক্ষকে (0, 2) বিন্দুতে ছেদ করে এবং ১-অক্ষের সহিত 30° কোণ' 
উৎপন্ন করে। 

(іі) (3, 4) বিন্দু দিয়! যায় এবং যুলবিদ্দু হইতে avia দৈর্ঘ্য 5. 

(iv) 3х-4у+1=0, 5х+у—1=0 সরলরেখাদ্য়ের ছেদবিন্দুগামী এবং 
অক্ষদ্ধয় হইতে সমান অংশ ছেদ করে। [ H. $71] 

7. (а) যে সরলরেখা (2,5) বিন্দু দিয়] যায় এবং (i) 4х+3у+5=0-44 
সমান্তরাল, (ü) 2%-3/+7-0-এর সহিত সমকোণে আছে, তাহার সমীকরণ: 
নির্ণয় কর। 

(b) A একটি নির্দিষ্ট বিন্দু, উহার স্থানাঙ্ক (-1, 2). А8-44 ач |84994 


সমীকরণ 8x+6y—29=0 হইলে ৪-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
к-2 


[ সঙ্কেত ; в-«4 স্থানাঙ্ক (л, k) হইলে 52243 এবং АВ-ч 35/54) 


5 1 , 532) লম্বদ্বিখগুকের সমীকরণকে সিদ্ধ করে। ] 
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8. (а) х+у+4=0, 2x+3y+10=0 এই সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী 
কোন সরলরেখার সমীকরণ ах+у+6=0 হইলে ৫-র মান কত হইবে? 

ГН. 5. 772] 

(b) যে-সরলরেখা 3x- 4+1=0 এবং 5х+3у – 8-0-এর ছেদবিন্দু দিয়! 
খায় এবং (|) х--2у--3-0-44 সমান্তরাল, (ii) 2х-5у--3-0-«4 সহিত 
919, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

` 9. ABCD 59% sq কৌণিক বিন্দুগুলি যথাক্রমে (7, 3) (— 5, 4), (2, —7) 
এবং (3, 9) হইলে АВ ও 65-এর মধ্য বিন্দু সংযোগকারী সরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

দেখাও যে, AB, ВС, 65 ও бА-44 মধাবিন্দুগুলি পর পর যোগ করিলে একটি 
সামান্তরিক হয়। 

10. (i) 8х -15/+5=0-এর সহিত সমান্তরাল যে-সরলরেখা মূলবিন্দু 
হইতে 5 একক দূরে অবস্থিত তাহার সমীকরণ নিণয় өз | 

(ii) 3х-4у+1=0 এবং 6x-8y+9=0 সরলরেখ| দুইটির মধ্যে দূরত্ব 

নির্ণয় কর। [ Н. S.°73] 

11. (i) 2х+у-3=0 এবং х+3у+2=0 এই সরলরেখাছয়ের অন্তর্গত 

ENSIA নির্ণয় কর। 

(ii) x cos 0+y sin 9 =p এবং x созФ+у біп ф-р এই দুইটি 
"রেখার অন্তর্গত কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

12. (i) 2х--6у-1-0, 4х-2у-9-0 সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী 
“এবং 3x+4y=0 সরলরেখার সহিত সমাস্তরাল, এইরূপ সরলরেখার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। ГН. 5. °70] 

(i) যে-রেখা х--2у -0 এবং /+4৮+7-0-এর ছেদবিন্দু দিয়া যায় এবং 
Зх-у-0-«4 সহিত সমকোণ করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

13 (i) যে-রেখা 2৮-+5-0 এবং х-:3у-5-0-«4 ছেদবিন্দুর সহিত 
2х-у+1=0 এবং %+3/-:1-0-এর ছেদবিন্দু সংযুক্ত করে তাহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

Gü) দেখাও যে, (а, 8০_৫৪), (b, ca—b°), (с, ab— с") Raai এক 
সরলরেখায় 549%; এ রেখা দ্বারা x ও Y অক্ষ হইতে ছেদিতাংশ নির্ণয় কর। 

14. i) a*x+ay+l1=0, b°x+by+1=0 এবং ০৭%+০/+1-০ 
'রেখাগুলি এক বিন্দুতে মিলিত হইবার শর্ত নির্ণয় Fa | 

(i) দেখাও যে, x cos <+ysin<=a, 20954)” sin f=b এবং 
x cos 7 +y sin >=c যদি সমবিন্দু হয় তবে 

a sin (6 —?)+ b sin (y —<)+c sin (< =p) =0. 
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15. G) যদি (৫, Б), (b, с, (с, а) এই তিনটি বিন্দু এক সরলরেখায় অবস্থিত 
হয় তবে দেখাও যে, ax+by+1=0, ৮৮+০/+1-0, сх+ау +1=0, 
ইহারাও সমবিন্দু হইবে। 

Gi) Ix+my+n=0 এবং Г'х+т'у+п'=0 এই রেখাছয়ের ছেদবিন্দু 
এবং ( <, 9) বিন্দু দিয়া যে-সরলরেথা হইবে দেখাও যে, তাহার সমীকরণ 


1х+ту+п_1х+т'у+т' 
Ік--ті-п I<+m'8+n" 


16. (i) у=2х+3, у-3х-4 এবং)-০ এই তিনটি সরলরেখা দ্বার 
অঙ্কিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

(ii) 3х--2у-6-0-«4 সমান্তরাল একটি সরলরেখা х—2у=0 এবং 
у-2х=0 সহিত যে-ত্ৰিভুজ অঙ্কিত করে তাহার ক্ষেত্রফল 21 হইলে 2 মরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর 1 ІН. 5.773 ] 

17. “С ráa একটি সরলরেখার প্রান্ত 420 সর্বদাই অক্ষদ্ধয়ের উপর 
অবস্থিত। এ সরলরেখার মধা বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

18. কোন সমদিবাহু ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু А (2, 1) বিন্দুতে অবস্থিত। বিপরীত বাহুর 
মধাবিন্দু ০-এর স্থানাক্কদ্বয় (5, 7)1 সমান 41991 AD রেখার সহিত উভয়পার্খে 
45° কোণে নত। এই বাহুগুলির সমীকরণদ্বয় এবং অপর দুইটি শীরষবিনদর স্থানাঙ্ক- 
সমূহ নির্ণয় কর। ІН. 5. 721 


19. কোন সমবাহু ত্রিভুজের একটি 8484 %% (2, 3) এবং বিপরীত বাহুর, 
সমীকরণ х+у=2. ত্রিভুজের অপর বাহুগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর। 


ЛЛ 57 
20. যে-সরলরেখাদ্বয় (3, -2) বিন্দুগাধী এবং V3x+y=1 রেখার সহিত 
60° কোণে নত, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। Г1.1.Т. 741 


21. (4,5) বিন্দুগামী যে দুইটি সরলরেখা 3х-4у-7 এবং 12- 546 
=0 এর সহিত সমান কোণে নত থাকে তাহাদের সমীকরণ কি হইবে? 

22. у=3х+4, у=3х+5 এবং х--3у-2, х+3у=1 এই রেখাগুলি 
@-Брүз অঙ্কন করে, দেখাও যে তাহা একটি আয়তক্ষেত্র এবং ইহার কর্ণ গুলির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

23. aft 845) হয় তবে দেখাও ст, ыды: সর্বদাই একটি {чїй 
বিন্দু দিয়! যাইবে, এ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 
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24. (а) কোন Буу сия বাহুগুলির সমীকরণ 
тре, A ДЫН; ауыз; নি 
হইলে 52950 সামাস্তরিক হইবে এবং ইহার কর্ণগুলি সমকোণে ছেদ করিবে 
প্রমাণ কর। 
(b) যদি কোন সামান্তরিকের বাহুগুলির সমীকরণ যথাক্রমে ax+by+c=0. 
а'х+'у+с=0, ax+by+e'=0 এবং а'х+Ьу+с'=0 হয় তবে উহার 
কর্ণদয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। часта পরস্পর ач হইবার শর্ত কি হইবে? 


25. x cos (+) біп (а), এই সমীকরণের п=2, 4, 6 


হইলে যে-তিনটি রেখ! পাওয়। যায়, দেখাও যে, তাহারা, একটি সমবাহু ত্রিভুজ 
উৎপন্ন করে। 

26. (i) 3x-y=2 এবং *+2/-3-এর ছেদ বিন্দু দিয় 2х-3у-4-е 
উপর (4-34 টান! যায় তাহার পাদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

Gi) দেখাও যে, x+y-4=0, х--5у-25-0 এবং 3х-у-10 এই 
সরলরেখাগুলির উপর TARA হইতে অঙ্কিত awama পাদবিন্দুগুলি একই সরলরেখায় 
অবস্থিত এবং সেই সরলরেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর। [ H.S. (Сошр.) 75 ] 


[সঞ্কেতঃ লম্বত্রয়ের পাদবিন্দুগুলি প্রদত্ত সরলরেখার সহিত যথাক্রমে 
у-х-0, у-5х-0 এবং x+3y=0-44 ছেদাবন্দু। ] 

27. АВС ত্রিভুজের ВС, СА এবং АВ বাহুর সমীকরণ 24১41 ০, 
2х+3у+1=0, 34443 50 হইলে А হইতে ৪0-এর উপর লম্বের সমীকরণ 
নির্ণয় কর। [ H.S. (Сошр.) 64 1 


28. 3х--4у-12 সরলরেখার যে-অংশ অক্ষয়ের মধ্যে আছে তাহাকে তিন 


সমান অংশে বিভক্ত করিয়া যুলবিন্দু হইতে উহাদের সংযোজক সরলরেখা দুইটির 
সমীকরণ নির্ণয় wq | 


29. 3x+4y-24=0 নরলরেখাঁটি )-অক্ষকে А বিন্দুতে এবং 2-অক্ষকে 
в বিন্দুতে ছেদ করে। Ав অংশের аяз (0, - 1) বিন্গামী ও -অক্ষের 
সমান্তরাল একটি রেখাকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ কর сї, 
4408 =1 সমকোণ | ГН. 5.7691 
30. ৯-ক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 0 কোণ করিয়া (১, у) বিন্দু হইতে 
ax+by+c=0 সরলরেথার қатая পরিমাণ যঢ়ি ৮ হয় তবে দেখাও A, 


к-- axo +by,.+c 
a cos 0+ b sin 6” 
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[সমাধানের সঙ্কেত? ৬ ০-% 4১৮ সরলরেখার উপর যে-কোন 


0999 917 9 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, + r соз 0, у.г sin 0). এই বিন্দু ах--ӛу--с-0 সরল- 
রেখার উপর অবস্থিত, ইত্যাদি 1 
4.11. প্রদত্ত কোন দরলরেখার সাপেক্ষে বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় š 


<-> е. 
মনে করি, Ав একটি: প্রদত্ত МР? 
সরলরেখা, এবং ইহার সমীকরণ my’ 
= К 2“ 
ах-ђуте 0. £ 2 x 
G) 70595) এবং 94 
а(х., уз) দুইটি নির্দিষ্ট 15 | тү 
টি এ 
যদি P ও & বিন্দু দুইটি АВ সরল- (х,у) 


<-»> 
রেখার বিপরীত পার্শ্বে থাকে, তখন АВ রেখা БО রেখাকে অস্তধিভক্ত করিবে | 
এখন, যদি R ছেদবিন্দু চত-কে т, £ т, অনুপাতে ভাগ করে তবে ₹৪-এর স্থানাঙ্ক 
হইবে 


MıXa MXi 771107০4715)? 0 
| т, +т, , түт, | (та, ma, > ). 


১১57 
R বিন্দু £৪-এর উপর অবস্থিত বলিয়া, 
27115171551 mys EMY y o0 
mi +m. т +m, 

বাঁ, a (т,х„++т»«х,)+% (n iy, +m,y,)+c (71) +m.)=0 
বা, m, (ax, +by, +c)+m, (ах, +by,+c)=0 

ах. Бу. +с_ т, 

ах. +Бу,+с ту 
অতএব, দেখা যাইতেছে (5,4% (х.,у,) এবং (хь, ya) анат সরলরেখাটির 


বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত হয় তবে 


ax,+by,+c 
Т এই অনুপাত ч 5204 | 


«> 
Gi) P এবং а যদি АВ সরলরেখার একই 9104 অবস্থিত হয় তবে ছেদবিন্দু R 
Pact বহিবিভক্ত করিবে |  এইক্ষেত্রে, 


R= 2 ঠা 
72587578771 
mi = та ті-т. 
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এই স্থানাঙ্কের মান ax+by+c=0 অমীকরণে বসাইয়া পাই ( পূর্বের 
প্রণালীতে ), 
т, (ах, +Буь+с) —m, (ах, +у,+с)=0 


аху+Вуу+с_ту 


বাঃ ах,+фу+с Ma 


অর্থাৎ, (х,у) এবং (xa ya) বিন্দু সরলরেখার একই 9104 অবস্থিত 


ах. +by, +c 
кшш এই অনুপাতে ধনাত্মক হইবে। 


যখন কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক ах-- Бус রাশিটিতে বসাইলে ধনাত্মক মান পাওয়া 
যায় তখন এ বিন্দুর অবস্থান ах--Бу+с= 0 সরলরেখার ধনাত্মক পার্শ্বে, এবং 
যখন খণাত্মক মান পাঁওয়া যায় তখন এ বিন্দু সরলরেখার খণাত্সক С আছে, 
এইরূপ বলাই রীতি। ৫:+-৮+০তে yafaa স্থানাঙ্ক (0, 0) বসাইলে “С 
পাওয়। যায়। অতএব, যখন с ধনাত্মক হয় তখন মূলবিন্দু ৫+/7+০-০-এর 
ধনাত্মক পার্শ্বে থাকিবে এবং с atas হইলে মূলবিন্দু থাকিবে ах--ду--с-0- 
এর খণাত্মক পার্খে। 
অনুসিদ্ধান্ত£ (х,у) এবং মূলবিন্দু (0,0) কোন রেখার একই পার্শ্বে 
অবস্থিত হইলে ах, Hby, +c এবং €-এর একই চিহ্ন হইবে, এবং বিপরীত পার্শ্বে 
হইলে বিপরীত চিহ্ন হইবে 1 
412. কৌন বিন্দু হইতে প্রদত্ত কোন সরলখোর উপর অঙ্কিত 
লন্দের দৈর্ঘ্য নির্ণয় ? 
(i) প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ x сов 4+y біп «=p. 
এখানে মূলবিন্দু হইতে প্রদত্ত সরলরেখার দূরত্ব р. যে-বিন্দু হইতে সরলরেখাটির 
উপর লম্বপাত কর! হইল তাহার স্থানাঙ্ক মনে করি, (ху, уз). 
এখন, (ху, у) বিন্দুগামী এবং প্রদত্ত সরলরেখার সমান্তরাল একটি সরলরেখ। 
লই। মূলবিন্দু হইতে এই সরলরেখার দূরত্ব যদি р হয় তবে উহার সমীকরণ হইবে 
x сов 4+y sin «=p. 
আবার (x;, у.) বিন্দু ইহার উপর অবস্থিত বলিয়া 
хі сов «--у, Sin <=p'. 
অতএব, (x1, V1) হইতে x соз <+y sin «-р সরলরেখার উপর অঙ্কিত 
লম্ব হইবে Pa=LM=0M-0L=p'-p: (পরপৃষ্ঠার চিত্র দেখ ) 
=к,с08 <+, вїп&—р, 


সরলরেখা, ও তাহার সমীকরণ 


63 


(ху, Y1) হইতে x соз < +y біп «-р-0 এই সরলরেখার উপর 


২১609) 


” * 


অঙ্কিত аста দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিতে হইলে প্রদত্ত সমীকরণের বামপক্ষে (х, }у)-\44 


পরিবর্তে (x,, уз) বমাইতে 5704 | 
(Н) প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ ах+Ьу+с=0. 


4.3 (iii) অনুচ্ছেদের প্রণালীতে প্রথমে প্রদত্ত সমীকরণকে x cos «у біп < 


=p আকারে লিখিত হইবে। 


এখন, ৫-কে “тізі করিয়া এবং Уд ть" ছারা ভাগ করিলে প্রদত্ত 


অমীকরণটি হইবে 


= € 


a b 
= TXT STI = =. 
Va Vato? Уаз 
উপরের সমীকরণের সহিত ইহাকে তুলনা করিয়া পাই, 


COS <= 


a K Eso ҮЛ ае 
Маъ? ৮242৮ Р Уп +” 


(x, y.) বিন্দু হইতে fafa az দূরত্ব (পূর্বের নিয়মে ) 
=x, соз <+ y, sin «-р 


а b =c ) 
хг . ———— -|———— 
ПРЫ амар тугу (зы 


জ্যামিতি-5 
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“অতএব, কোন বিন্দু (х,,у,) হইতে ৫৮+৮+০-0 সরলরেখার উপর লম্বের 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিতে হইলে প্রদত্ত সমীকরণেরবামপক্ষে (x, ))-এর বিনিময়ে (ху, У,) 
লিখিতে হয় এবং প্রাপ্ত রাশিকে x ও )-এর সহগের বর্গের যোগফলের аа দ্বারা 
ভাগ করিতে হয়। 


লন্বের ধনাত্মক বা ঝণাত্মক চিত্ত সম্বন্ধে মন্তব্য £ 


“Im চিত্রে দেখিতে পাই যে, মূলবিন্দু প্রদত্ত রেখার যে দিকে আছে, (৮,১১২) 
বিন্দু তাহার বিপরীত দিকে আছে। geat aw е9 হইয়াছে (2-2). আবার 
ЧЇЙ (ху, уз) এবং (0,0) чат ও রেখার একই দিকে অবস্থিত হয় তবে яч 
দৈর্ঘ্য হইবে 

(р-р)-р-(х, сов <+y,sin «) 
--(х, ০০১৭4) sin <— p). x 

এই মান পূর্বের মানের সমান কিন্ত ইহার চিহ্ন খণাত্মক (বিপরীত)। অতএব 
আমরা এই সিদ্ধান্তে আসিতে পারি যে, “যখন যৃলবিন্দু ও প্রদত্ত বিন্দু সরলরেখাটির 

বিপরীত দিকে.থাকিবে অর্থাৎ ax, + by, +c এবং c বিপরীত Бате হইবে তখন 
ач হইবে ধনাত্মক ; আর যখন ax, Hyi +e এবং с উভয়ের একই চিহ্ন হইবে 
তখন লক্ষের চিহ্ন হইবে Ф” | 


অনুসিদ্ধান্ত : মূলবিন্দু হইতে ৫৮+৮+-০-০-এর উপর ягая দৈর্ঘ্য হইবে 
с 
Уақыт 


413. দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ 
я: 
< <> 
মনে করি, А,В, এবং 85৪ প্রদত্ত মরলরেখ| এবং ইহাদের সমীকরণ যথাক্রমে 
a,x--b,y+c,=0 
এবং a,x+b,y+c,=0. 


এই দুইটি সরলরেখা с বিন্দুতে ছেদ 


-- -- 
করে। মনে করি, cP এবং са ইহাদের 
মধ্যের কোণের ষথাক্রমে অন্তদ্ধিখগুক এবং 


[Б | 


জ্যামিতিক ধর্ম &®г®,Р অথবা! а হইতে 
“--> — 
А,В, এবং A,B,-44 উপর অঙ্কিত ят 
পরমমান সমান 5204 1 
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এখন, P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (х,,у.) হইলে, 


< 
০%,-এর উপর Р হইতে অঙ্কিত ач ач PM =з = ta 
a 1 


СЕ 
СА,-44 উপর Р হইতে অঙ্কিত 94 দুরত্ব Pu, =i Рау: сә 


যেহেতু এই লম্বের চিহ্ন Р বিন্দুর অবস্থানের উপর নির্ভর করে, অতএব P বিন্দু 

অস্তদিখগুক বা বহিদ্বিখওকের উপর অবস্থিত হইলে, PM, = %рм,. 
dix, thy, tC, (аул thoy, toa 
Мач 07 БЕО Бер: 

(x 95) যে-কোন (879064 উপর যে-কোন বিন্দু হইলেই এই সম্বন্ধ থাকিবে। 
অতএব -এর সঞ্চার পথ, অর্থাৎ কোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইবে, (хі, 71-এর 
বিনিময়ে x, у লিখিয়া ) 

ах+ь,у+с; >ы a,x+b.y+ce, 
Vai +b, — Vas tb ` 


< — 
এখন P এবং О হইতে অঙ্কিত CA, এবং СА,-44 উপর লঙ্বদয় উভয়ই ধনাত্মক 


< 
বা উভয়ই খণাত্মক হইবে, অর্থাৎ অনুরূপ চিহ্নের হইবে, সেইজন্য cP সমদ্বিখগুকের 
সমীকরণ হইবে 
а,х--б,у-Ес, 550৪278০468 
%৫,৮1৮554454-858 


(1) 
< 
আর ০, এবং 0 হইতে ®бг® СА, এর উপর লম্ব অনুরূপ চিহ্নবিশিষ্ট, কিন্ত 


— <> 
а হইতে অঙ্কিত СА,-44 উপর sq এবং ০ হইতে অঙ্কিত ০A,-এর উপর লঙ্ব 


<> 
বিপরীত Брет হইবে। সেইজন্য ca সমদ্বিথগুকের সমীকরণ হইবে 
аух+Ь,у+с,_ _a,x+b,y+c,s (ii) 
Маг +b," Vä Fb" v 
দ্রষ্টব্য (i) এবং (ii) সমীকরণ হইতে যে-ছুইটি সরলরেখা পাওয়া যায় তাহার! 
পরম্পর সমকোণে আছে। 


সমাধানসহ উদাহরণমাল। 


L у=3х+5 এবং১-3+10 এই সমান্তরাল সরলরেখাদয়ের মধ্যে দূরত্ব 
নির্ণয় কর। 


সমাধান 2 এখানে প্রদত্ত দুইটি সমীকরণে x, y বঞ্জিত পদের অনুরূপ চিহ্ন আছে। 
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: A OR LLS say E 

ааа аА ডর যুলবিন্ হইতে яч 2 
i 10 IO 

š светра) 
ঘিতীয় ঈরলয়েধার উপর হুল বিন্দু হইতে теч с 10 


2. সরলরেখাছয়ের মধ্যে নির্ণেয় দূরত্ব 
= Vio- Уф = У10-3 У10-4/У 10. 


TG: Ix-+-my--n=0, Ix+-mp t n'=0 এই দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার 
L 2022921 

মধো দূরদ-17 | 

2.() ах+Ьу+с=0, ах+Ьу+с'=0 এই দুইটি সমান্তরাল সরল- 
রেগার ঠিক মাঝামাঝি স্থানে ষে-সমান্তরাল সরলরেখা টান! যায় তাহার সমীকরণ 
কি হইবে? 

সমাধান ax-+by+e=0 > (i) এবং axtbx+c'=0, = (ii) 
এই দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার মাঝামাঝি সরলরেখার সমীকরণ মনে করি, 

ax+by+k=0. 44%: (1) 

এখন, যুলবিন্দু হইতে অঙ্কিত (iii) এর উপর әт, (i) এবং (Н) এর উপর ল্বের 

সমান্তরীয় মধ্যক হইবে । 


, 


E == (5 
4০৪7৮521457, Уак?) 
বা, &=4(с+с). 


27 নির্ণে্ সরলরেখার সমীকরণ ах Бу сс) =0. 


(ii) 3x+2y+6=0 এবং 9х-бу-7 সরলরেখ! হইতে সমদূরবর্তী 
সরলরেখার সমীকরণ কি হইবে? 


সমাধান £ এখানে 3x+2y+6=0 এবং 9х--6у=7 সরলরেখা Y- 
অক্ষকে যথাক্রমে (0, —3) এবং (0, 3) বিন্দুতে ছেদ করে। 

এখন, নির্ণের রেখ! হইবে প্রদত্ত азан সমান্তরাল এবং (0, -3) ও 
(0, 0) чя যধ্যবিন্দুগামী অর্থাৎ (0, -33) বিন্দুগামী। 

অতএব সরলরেখাটির সমীকরণ 3x+2y+k=0. 

ইহা, (0, বর) বিন্দুগামী, 
Л 384+k=0 4, к=. 
নিণেয় সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
37420178550. 41, 18x+12y+11=0: 
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3. কোন ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (2,7), (-6,1) এবং 
4, — 5). উহার লক্ববিন্দুর ( онћосепіге) স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর! [ H. 5.63] 
সমাধান £ মনে করি, ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলি যথাক্রমে А (2, 7), 
B (—6, 1), c (4, — 5). 
A হইতে B6"এর উপর লম্ব এবং B হইতে сд উপর লম্ব_ এই দুইটির ছেদ 
বিন্দু হইবে Бб লম্ববিন্দু। 
93 -5-1 3 
এখন, БС-44 প্রব্ণত1- 744 JEG CL yT: 5 
তর -5-7 
এবং СА-44 প্রবণত! = ТЕТІ 
22 СА হইতে অঙ্কিত লম্বের প্রবণতা হইবে 5 এবং в হইতে অঙ্কিত লম্বের 
প্রবণতা £ হইবে। 
Го БС বাহুর উপর А হইতে অঙ্কিত লম্বরেখার সমীকরণ হইবে 
у-7=(х-2) т, 5x-3y+11=0. ভান 
অন্ুরূপে, в হইতে অঙ্কিত লম্বরেখার সমীকরণ হইবে, 
у-іті(х--6) বা, х-бу--12-0. ез (ii) 
এখন (i) এবং (ii) সমাধান করিয়া লম্ববিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়! যাইবে ঃ 
h ү х 1 
(i) এবং (ii) হইতে w- 
5 30 >Ш) 49 


х-- 2 = 25 


ота OE OR 
নিৰ্ণেয়; লক্ববিন্ুর স্থানাঙ্ক = (- 1, 4), 


--6. 


4. দেখাও যে, 7х-9у--10-0 এই সরলরেখার 994 যে-কোন বিন্দু 
হইতে 3х--4у-5 এবং 12x+5y=7 সরলরেবাদয়ের উপর অস্ষিত ATM 
পরস্পর সমান হইবে। 

সমাধান £ 7х-9у--10-0 সরলরেখার উপর Р (x,, Ya) যে-কোন বিন্দু 


эе | 


এখন Р হইতে 3+-4/৯5-এর উপর яне করিলে mua দৈর্ঘ্য হইবে, 
3x,+4y,-5_3x.+4y,-5 
+ /3°+4° 2505, 
আবার, P হইতে 12х--5у-7-0 সরলরেখার উপর লম্বের দৈর্ঘ্য 
_12ху+5у‹—7_12х,+5у1-7 
+ /12*#+5* 3718" 
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i =5_ + Dx +5y,—1 
чета, 249. আট 
ধনাত্মক চিহ্ন লইয়া পাই, 


39х,--52у,-65-60х,--25у,-35 
বা, 21х,-27у,-:30-0 


বা, 7х,- 9y,+10=0. টা) 
খণাত্মক চিহ্ন ধরিয়া, 
: 39x,+52y, —65= – 60x, – 25у, +35 
বা, 99১,417), –100=0. әз (ii) 


(ü) হইতে, (%,,),) এর সঞ্চারপথ হইবে 7х-9у--10-0 
এবং (ii) হইতে, (х,, у.) এর সঞ্চারপথের সমীকরণ পাওয়া যায় 
99х+ 77у –100=0. 

অতএব প্রমাণিত হইল যে, 7х- 9у--10-0 সরলরেখার যে-কোন বিন্দু হইতে 
প্রদত্ত সরলরেখা। দুইটির উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য সমান | 

5, 3х-2у+5=0 এই রেখায় প্রতিফলিত (2, 1) বিন্দুর প্রতিবিদ্বের 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
- সমাধান (чая চিত্রে (2, 1) 1840 হইল Р এবং а হইল প্রদত্ত 
সরলরেখায় প্রতিফলিত Р-4 প্রতিবিদ্ব । 

Ра প্রদত্ত সরলরেখার সহিত 99 

এবং Ра এর 50/54 এ রেখার উপর 
অবস্থিত | 

এখন, মনে করি, о এর স্থানাঙ্ক (х, В). 


PG এর প্রবণতা হইবে, ілі 


$ 
ра 54%4413х-2у--5-0-е4 সহিত az বলিয়া , 3 £3"! 
বা, 2(4-2)+3(8-1)=0 
বা, 2<-+38—1=0. 0) 
আবার Ра-44 54/54 হ-এর স্থানাঙ্ক হইল 42 (ЖЕҢ, 


ইহা প্রদত্ত দরলরেখায় অবস্থিত afaa], 
(«+21 „(с 
2-2 %)5-ө 


বা, 3%-28414-0. TENEN, 


чы 


| 


% 
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1) এবং ім ылық 
0) এবং (2) সমাধান করিয়া পাই, © = #1 
ЕЕ ла 
= 13? В 17 


অতএব, প্রতিবিঘেরস্থানা হইবে, | - 28, 401, 
6. অক্ষদ্ধয় ও 3х+4у = 12 দ্বার! গঠিত ত্রিভুজের অস্তঃকোণগুলির সমদ্বিখণ্ডক- 
аа সমীকরণ নির্ণয় কর। অন্তঃকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক কি হইবে? 


সমাধান: 3х--4у-12 মরলরেখাটি x ও Y অক্ষকে ধনাত্মক দিকে ছেদ 
করে। এখন যেহেতু член ত্রিভুজের দুইটি বাহ, অতএব »-অক্ষের ( ধনাত্মক 
দিকের) সহিত 45° কোণ করিয়। মূলবিন্দুগামী যে-সরলরেখ! হইবে তাহাই ত্রিভুজের 
একটি কোণের সমদ্বিখণ্ডক (লক্ষ্য কর যে, এই সরলরেখ! প্রথম ও তৃতীয় পাদের 
সমকোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করিতেছে ) | 


2. একটি সমদ্বিখণ্ডক হইল £ у=х. 28৮70) 


এখন Y অক্ষ (যাহার সমীকরণ х-0) এবং 3x-r4y=12 494014 অন্তর্গত 
55401044 সমছ্বিখগুক হইবে 


х=23Х-4у+12 


V 3:44" 
[বাহুর সমীকরণের 84% পদকে ধনাত্মক А) লেখা হইয়াছে ] 
বা, 5х=—3х-4у+12 অর্থাৎ 2х+у-3=0. (2) 


আবার, x-a (যাহার সমীকরণ у-0) এবং 3%+4)/-12-এর অন্তর্গত 
সুস্মরকোণের সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইল 


„_ —3х-4у+12 

У3%--4% 
বা, 5у--3х-4у-12 অর্থাৎ x+3y-4=0. ЕЕ) 
অতএব, (1), (2), (3) হইবে নির্ণেয় তিনটি সমদ্বিথগ্ুক। 


২. এখন, (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই х-1,у-1. 
2202, নিৰ্ণয় অন্তঃকেন্দের স্থানাঙ্ক (1, 1). 


Пг), (2), 3) হইতে যে-কোন দুইটি সমাধান করিলেই এই fas পাও যায় 1 
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7. 3х-4у+5=0 এবং 5%-12/-13-0 সরলরেখা দুইটির অন্তর্গত 
স্থগ্মকোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ কি হবে? 
সমাধান £ প্রদত্ত সরলরেখা দুইটির অন্তর্গত কোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ 
হইল 
3х=4у+5 5х-12у-13 
13%-ға: У/5*+12*°_ 
এখন, ধনাত্মক চিহ্ন বসাইলে একটি সমদ্বিথগুক হইবে 
13(3х — 4у+ 5) = 5(5х – 12у – 13) 
বা, 14х--8у--130-0 অর্থাৎ 7x+4y+65=0. 
এবং aitas চিহ্ন লইয়া, অপর সমদ্বিখগুকটি হইল 
13(3x- 4y+5)= — 5(5x — 12y — 13) 
7, 64х-112у-0 অর্থাৎ 4х-7у-0; 
এখন, 3х-4у--5-0 এবং 4х-7у-0-«Я অন্তর্গত কোণ 0 হইলে, 
০5011 
1+2.# 40 8 
যেহেতু (ап 0<1, অতএব 0<45° বা 20<90” 
অর্থাৎ যে কোণকে 4x- 7y =0 সমদ্বিখণ্ডিত করে তাহা! 240214 (9০০). 
নির্ণেয় শুক্মকোণের সমদ্বিখগ্ুকের সমীকরণ 4х-7у-0. 


(ап0- 


প্রশ্নমালা 4 

L (114%, (2,3) বিন্দু এবং 3x+4y=5 হইতে সর্বদা সমান দূরে থাকে 
তাহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

2. (4 বিন্দু хсоѕ«+у sin<x=p এবং x c0s B+y sin B=J এই 
ছুই সরলরেখা হইতে সর্বদা সমান দূরে অবস্থান করে ভাহার সঞ্চারপথ নির্ণয় কর 
এবং দেখাও যে, এ সঞ্চারপথ প্রদত্ত সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যাঁয়। 

3. যুলবিন্দুগামী দুইটি সরলরেথার উপর নির্দিষ্ট বিন্দু (4, 0) হইতে aw qaq d 
হইলে দেখাও যে, সরলরেখা দুইটির যুক্ত সমীকরণ (xay) = d* (x° +y). 

4. (i) 3х+4у+4=0 এবং Sx+12y+4=0 এই দুইটি সরলরেখার 

অন্তর্গত че) ও স্থূলকোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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(ü) 4х-5у--1-0 সরলরেখার এবং ইহার উপর яч ও মূলবিন্দুগামী অপর 

একটি মরলরেখার অস্তভূতি কোণগুলির সমদ্বিখণ্ডকছয়ের সমীকরণ সমূহ নির্ণয় কর। 
[ন.5.772] 

(iii) A এবং в দুইটি বিন্দু যথাক্রমে ох ও оу অক্ষদ্বয়ের উপর এমনভাবে 
চলমান যে, ছেদ্দীতাঁংশছয় ОА এবং ОЗ এর অন্তান্তকের সমষ্টি একটি 84% সংখ্যা। 
প্রমাণ কর যে, АВ সরলরেখা ОХ এবং ০%-এর ITY E কোণের সমদ্বিখণ্ডকের উপর 
অবস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী হইবে। ІН. S. ৮0] 

5. (i) যদি কোন বিন্দু P হইতে x+y-5=0 এবং 3х—2у+7=0-44 
উপর ач দুইটির যোগফল 10 হয় তবে দেখাও যে, Р বিন্দু একটি সরলরেখার উপর 
থাকিবে। সরলরেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

(ü) х+у+1=0 সরলরেখার সহিত ач এমন সরলরেখাসযূহের সমীকরণ 
নির্ণয় কর যেন (1, 2) বিন্দু হইতে তাহাদের লঙ্গ দূরত্ব 6 /2 একক sq | 

[ Joint Ent. °76 ] 

6. কোন নির্দিষ্ট বিন্দু (0, а) দিয়! যায় এমন দুইটি সরলরেখ নির্ণয় কর যাহাদের 
উপর (2৫, 2а) বিন্দু হইতে লম্বপাত করিলে লম্বের দৈর্ঘ্য এ 58041 [C. U. 531 

7. কি শর্তে (3,_2) বিন্দু হইতে Ix+my+n=0-ag উপর 84 5 হইবে? 

[C.U. °56] 

8. (i) ঘে-নরলরেখা! (2, — 1) বিন্দু এবং 3х-2у--5-0 সরলরেখার মধ্যপথে 
অবস্থান করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

Gi) 3х+4у+5=0 সরলরেখার সমান্তরাল এবং উহ হইতে 2 একক দুরে 
অবস্থিত সরলরেখার সমীকরণ কি হইবে? 

9. (1) (3, 1) এবং (-4,-1) বিন্দু দুইটি 3x-4y+7=0 সরলরেখার 
একদিকে অথবা বিপরীত দিকে অবস্থিত তাহ! নির্ণয় কর। 

(ü) x-4y+5=0 সরলরেখার কোন্‌ পার্শ্বে (-3,-5) বিন্দুটি অবস্থিত ? 
ওঁ সরলরেখার সাপেক্ষে বিন্দুটির প্রতিবিস্বের স্থানাঙ্কই বা কি হইবে? 

10. (-3,4) বিন্দু 2x-3y+1=0 এই রেখায় অবস্থিত সমতল দর্পণে 
প্রতিবিষ্বিত হইলে উহার প্রতিবিস্বের স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর। 

11. (i) ABC ত্রিভুজের বাহু ВС, СА এবং /৪-এর সমীকরণ যথাক্রমে 
?2х+у+1=0, 2х+3у+1=0 এবং 3х+4у+3=0 হইলে A হইতে 
вс-44 উপর 9099 সমীকরণ নির্ণয় কর। ІН. S. (Сошр.) 641 

Gü) কোন ত্রিভুজের aaefa х-у-1-0, Зх+у-17=0 এবং 
x+5y+13=0 হইলে দেখাও যে, উহার aaf (Orthocentre) (3, 0) হইবে | 

(іі) কোন ত্রিভুজের তিনটি শীর্মবিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (8, — $), (3,0) এবং 
(0, 2) হইলে উহার ачан স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
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12. যদি মূলবিন্দু হইতে xsin 6--у сов 0-і asin 20 এবং x соз 9 
-у зїп б=а:соз:20-4@ উপর অঙ্কিত লম্ব যথাক্রমে pi এবং p, হয় তবে ANTA 
কর যে, 4p” +p’ ৫5. 


13. দেখাও যে, cos ++ біп 0=1 সরলরেখার উপর ( Va" 55, 0) 


এবং (= Ма", 0) বিন্দু হইতে аста দৈর্ঘ্য যদি p, «42р. হয় তবে 
pip = b°. 

14. (i) দেখাও যে, মূলবিন্দু হইতে x+y-4=0, x+5y-26=0 এবং 
y—8=0 সরলরেখার উপর লম্বপাঁত করিলে әй পাদবিন্দুগ্ুলি 3х--у-8-0 
সরলরেখার উপর অবস্থিত হইবে। 

(ii) যে-ত্রিভূজের বাহুগুলির সমীকরণ х+у=4,х-у=2 এবং -2-4 
তাহার অন্তলিখিত বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

15. যদি কতকগুলি নিদিষ্ট বিন্দু হইতে একটি চলমান সরলরেখার উপর অঙ্কিত 
84694 বীজগণিতীয় যোগফল 59 হয়, তবে দেখাও যে, এ সরলরেখ| সর্বদাই 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া 41204 1 

[< এবং p চলক সংখ্যা মনে করিয়া x cos <+) sin «-০০-কে এ 
সঞ্চরমান সরলরেখার সমীকরণ ধর ] 


e> 
16. অক্ষদ্বয় হইতে Pa রেখা দুইটি সমান অংশ 2с ছিন্ন করিয়াছে এবং 


e> 
ра-«4 উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দু А হইতে graa উপর AB ও АС দুইটি s| 
80-44 মধাবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 


17. কোন ত্রিভুজের ভূমি নির্দিষ্ট (স্থির)। শীর্ষবিন্দুটি সমতলে এইরূপভাবে 
চলমান যে-ীর্ধকোণটি সর্বদাই 946) শীর্মবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
18. কোন সমতলে Р একটি চলমান বিন্দু। Р ও যুলবিন্দু সংযোজক রেখার 


লক্বপমদ্বিখগ্ডকটি Р ও (4, 4) বিন্দু সংযোজক রেখার লঙ্ব-সমদ্বিখগুককে а বিন্দুতে ছেদ 
করে। а-а সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 


19. (2, 6) বিন্দু হইতে 2х-Е3у—1=0 সরলরেখার উপর লম্বের পাদবিন্দু 
নির্ণয় কর। এ প্রদত্ত সরলরেখার সাপেক্ষে (— 2, 6) বিন্দুর প্রতিবিশ্ব বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। [ H. S. Tech, 651 


পঞ্চম অধ্যায় 
প্রতিফলন, চলন ও ঘূর্ণন 


( REFLECTION, TRANSLATION AND ROTATION ) 


5.1. প্রতিফলন (Reflection) š 


(1) কোন সমতলের উপর একটি সরলরেখা। m বরাবর এ সমতলের সহিত 
লম্বভাবে যদি একখানি সমতল দর্পণ রাখ! যায় তবে এ দর্পণের সম্মুথস্থ A, M 
বিন্যু্বয়ের অনুরূপ দুইটি বিন্দু А, ও м, ওঁ দর্পণের পশ্চাতে দেখিতে পাওয়া যাইবে। 

--> 
মনে করি, দর্পণের সহিত প্রদত্ত সমতলের ছেদ সরলরেখ! тм, এবং А যেন এ 
সমতলস্থ একটি বিন্দু। 


-> 
А হইতে ты-яЯ উপর АО ач টানিয়া (চিত্র দেখ) বধিত করিলাম যেন 
АО= ОА; 911 তাহা হইলে А, হইল А 
বিন্দুর অনুরূপ বিন্দু। এরূপে М, হইল M 
বিন্দুর чун 541 afan দ্বারা / ও 
1/-এর অনুরূপ А, ও M, বিন্দু পাওয়া যায় 
তাহার নাম গ্রতিফলন। দর্পণের সহিত 
<-> 
সমতলের ছেদ সরলরেখা тм-се বলে প্রতিফলন অক্ষ | м, ও A, RAF 
"অক্ষ সাপেক্ষে যথাক্রমে м ও А বিন্দুর প্রতিবিন্ব বলে। প্রত্যেক বিন্দু ও 
তাহার প্রতিবিশ্বের মধ্যে (е অনুরপত!’ (One-to-one correspondence ) 
বর্তমান থাকে। প্রতীক দ্বারা ইহা এইরূপে প্রকাশ করা হয় : 
т (A)= A, ; m(A =A, m (м)-м,, т(м,)-М. 
প্রতিফলনের ফলে (i) т/А)-А, হইলে т (A,)=A হইবে। 
Gü) দুইটি বিন্দু a e в-аз প্রতিবিদ্ব যথাক্রমে А,, B, হইলে АВ দৈর্ঘ্য 
=A,B, দৈর্ঘা হয়, অর্থাৎ АВ=А,В,. 
Gi) A এবং তাহার প্রতিবিশ্ব Арча জন্য মাত্র একটি প্রতিফলন 
পাওয়া যায়, যথা! т(А)=А,, т(А)-А. 
(ім) প্রতিফলন অক্ষের বা উহার সহিত সমকোণে অবস্থিত কোন 
সরলরেখার প্রতিফলনের জন্য কোন স্থানান্তর হয় না। 
(2) প্রতিফলনের বিশ্লেষণ (Anatytical representation) š 
> — К 
দুইটি সমকৌণিক অক্ষ ХХ, এবং YY’ পরস্পর ০ বিন্দুতে ছেদ করিলে সমতলটি 


AN 
চারিটি পাঁদে বিভক্ত হয়! ox- প্রতিফলন অক্ষ ধরিলে প্রথম পাদের P-বিন্দুর 
গ্রতিবিষ্ব; চতুর্থ পাদে অবস্থিত হইবে। যদি এই অক্ষ সাপেক্ষে ₹-এর স্থানাঙ্ক 
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-> 
(а, b) হয় তবে 2:-এর স্থানাঙ্ক হইবে (a, — b). আবার যদি оу প্রতিফলন অক্ষ 
হয় তবে Р (а, 6)-এর গ্রতিবিস্ব P, দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত হইবে এবং উহার স্থানাঙ্ক 
হইবে (—a, b). এখানে P ӨР, এর মধ্যে একিক অঙ্গরূপত| বর্তমান রহিয়াছে 
এবং P ও P, এর মধ্যেও ইহ! বর্তমান। যদি প্রথম পাদে কোন সরলরেখাংশ r 


-> > 
Пс তবে ох সাপেক্ষে উহার প্রতিবিদ্ব হইবে চতুর্থপাদে r, এবং оу সাপেক্ষে 
প্রতিবিদ্ব দ্বিতীয় পাদে r, অবস্থানে হইবে | 


<> 
মনে রাধিবে, ОХ প্রতিফলন অক্ষ হইলে কোন সরলরেখার উপর যে-কোন 


বিন্দু ও তাহার প্রৃতিবিন্ধ বিন্দুর'ভুজ সমান থাকে এবং কোটির চিহ্ন পরিবর্তিত 


হয় মাত্র | উদাহরণম্বরূপ, ЧЇЙ 3х-4у-5 কোন সরলরেখ। হয় তবে OX সাপেক্ষে 
ইহার প্রতিবিশ্বের সমীকরণ হইবে 
3х-4(-у)-5 বাঁ, 3:44) 5. 


লক্ষ্য কর যে, কোন সরলরেখা 
e> 
এবং ох সাপেক্ষে তাহার প্রতিবিস্ব, 


<--> 
ох (/=0)-কে একই বিন্দুতে ছেদ 
করে এবং সরলরেখা ও তাহার 


<> 
ач ох অক্ষের বিপরীত দিকে 
সমান কোণ উৎপন্ন করে। 


|> a 
আবার OY чїй প্রতিফলন অক্ষ হয় তবে কোন সরলরেখার উপর যে-কোন 
বিন্দু ও তাহার প্রতিবিদ্বের কোট সমান থাকিবে এবং ভুজের з পরিব্তিত 


< 
28914 | যেমন, 3x—4y=5 সরলরেখার OY সাপেক্ষে প্রতিবিষ্বের সমীকরণ হইল 


3(-х)-4у-5 বা, 3x+4y+5=0. এক্ষেত্রেও সরলরেখ। ও তাহার প্রতিবিদ্ব 
«ә 


OY অক্ষকে (х=0) একই Rare ছেদ করে এবং বিপরীত দিকে সমান কোণ 
উৎপন্ন করে। 
— 


‚_ Ох প্রতিফলন অক্ষের সহিত সমকোণে অবস্থিত х=с সরলরেখার ҹв 
রা হইবে (কারণ প্রতিবিদ্বেরবিনুগুলির ভুজ অপরিবতিত থাকিবে )। অন্ুরূপে, 


10% প্রতিফলন অক্ষের বেলায়ও উহার সহিত সমকোণে অবস্থিত যে-কোন সরলরেখা 
১/এ-এর প্রতিবিষ্ব y— হইবে কারণ, বিন্দুগুলির কোটি অপরিবর্তিত থাকিবে | 
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এখন, Р এবং о দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক (а, b), এবং (c,d) হইলে = 


<-> 
(0-0):4+(6-৭)?. আবার, ох সাপেক্ষে Р এবং а এর প্রতিবিশ্ব যথাক্রমে P. 


এবং а, হইলে তাহাদের স্থানাঙ্ক হইবে যথাক্রমে (а,- 8), (6,-৭); ফলে 
৪২৪,-(৫-০)০+(-+৭)০-৮০%, স্থতরাং প্রতিফলনের ফলে Pa দৈর্ঘ্য 
P,a, (4004 সমান থাকিবে। 


<-> 

বিন্দু দুইটির প্রতিফলন оу সাপেক্ষে হইলেও একই সিদ্ধান্তে উপনীত 524 | 

5'2. চলন (Translation); যখন কোন সসীম চিত্রের প্রত্যেক বিন্দু 
একই সরলরেখার সমান্তরাল থাকিয়া সমান দূরে স্থানান্তরিত হয় তখন চিত্রটির এই 
স্থানান্তর প্রক্রিয়াকে চলন বলে। 

পার্খের চিত্রে, ABCD আয়তক্ষেত্রের Cras বিন্দু, সমান্তরাল ভাবে সমদূরে 
স্থানান্তরিত হইয়াছে। মনে করি এই 
চলনের ফলে ABCD আয়তক্ষেত্রের 
নৃতন অবস্থান А,В,С,0,. এখানে 
АА, ВВ, তত: D5, সরলরেখাগুলি 
সমান ও পরস্পর সমান্তরাল | i 

(1) দুইখানি সমান্তরাল সমতল দর্পণ যদি 4 দূরে অবস্থিত হয় তবে দুইবার 
প্রতিফলনের জন্য কোন বিন্দু ও 
তাঁহার দ্বিতীয় প্রতিবিষ্বের ব্যবধান 
29 হইবে ঃ 


< —— 
মনে করি, т.ү এবং т,Ү, 
দুইটি প্রতিফলন অক্ষ; দৈর্ঘ্য 
т,т,=4 এবং АВ, т,-4% সম্মুখে 
একটি সরলরেখা | এখন, প্রতিফলনের জন্য 
А,=т\(А)) B,=m,(B); 
А,з-та(А.), В.а-т:(В.). 
প্রতিফলনের নিয়মাঁনুষায়ী, Am =M, An, AM, ₹7715/,15- 
АА; = AA +A, A, =2т,А, +2А; т, -2т,т.-2а. 
অন্ুরূপে, 8835 2d. 
যেহেতু A এবং B 897% সমান দূরে অমান্তরালভাবে স্থানান্তরিত হইল, RTN 
Ав সরলরেখার /,58,-তে রূপান্তর একটি চলন হইল | অতএব, দেখা গেল যে, 
চলন, দুইটি প্রতিফলনের সমন্বয় এবং চলনের ফলে অবস্থানের 
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পরিবর্তন হয় মাত্র । 24 চলনের জন্য দুইটি সমান্তরাল প্রতিফলন অক্ষের মধ্যে 
ব্যবধান d হইতে হইবে। 


(2) চলনের বিশ্লেষণ ( Analytical representation ) š 


— <-> = 
পূর্বের ন্যায় ох ও оү দুইটি সমকৌণিক অক্ষ মূলবিন্দু ০-তে ছেদ করিয়াছে। 
ох অক্ষের সমান্তরাল দুইটি প্রতিফলন অক্ষ m, ও m, যদি $ ব্যবধানে অবস্থিত হয় 


t> 
Sam, ও m, 50% দুইবার প্রতিফলনের জন্য ох ও তাহার দ্বিতীয় প্রতিবিষ্বের 


<> 
মধ্যে ব্যবধান হইবে К. আবার ০%-এর সমান্তরাল দুইটি প্রতিফলন অক্ষ m, m' যদি 


һ 9 < 
2 ব্যবধানে থাকে, তবে m ও m' অক্ষে দুইবার প্রতিফলনের জন্য oY ও তাহার 


<-> e> 
абя মধ্যে чон ы В. IEIR Ох এবং OY wq ‘চলন’ প্রক্রিয়া 
< 
দ্বারা 0,Х, এবং о, ЕИ অক্ষে রূপান্তরিত হইল। 494 অবস্থানে অক্ষ দুইটি 
(h, k ) বিন্দুতে ছেদ করিবে; অক্ষ দুইটির দিক অপরিবতিত থাকিবে। 


নিয়ের চিত্রে, m, এবং m, এই দুইটি প্রতিফলনাক্ষে প্রতিফলিত হইয়া ‘চলন’ 
<-> -> 

প্রক্রিয়ায় ох অক্ষ о,х, অবস্থানে j Yı 
স্থানান্তরিত হুইয়াছে। পুনরায় m А 

в т প্রতিফলনাক্ষে প্রতিফলিত 


=> 
হইয়া ‘চলন’ প্রক্রিয়ার ফলে oY 


< 
8%о,Ү, অবস্থানে আপিয়াছে। 


<-> 

Ох অক্ষের চলনের পরিমাণ k এবং 
<-> с 

OY অক্ষের চলনের পরিমাণ হইল h; т 


সুতরাং ০ বিন্দুর নৃতন অবস্থান О, এর স্থানাঙ্ক হইল (Л, k). 


এইবার অক্ষ চলনের ফলে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক কিরূপ পরিবর্তিত হয়, তাহা 
<> < 
নির্ণয় করিব। মনে ОХ এবং OY সাপেক্ষে কোন বিন্দু 2-এর স্থানাঙ্ক (x, y); 
-> 


আবার, Ох, ао, т; সাপেক্ষে এ একই P বিন্দুর ја (ху, уз). Р হইতে 


Бур ৮4-517:০-4- 


3: 
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нж u ha -- 
РМ AT ০১-এর উপর এবং рм, ач (495 রেখায় অবস্থিত হইবে) О,Х,-44 


<--> < 


উপর টানা হইল। আধার, рм ӘЧ ОҮ-44 উপর এবং PN, 94 0,У,-44 
উপর অঙ্কিত করা হইল। স্থতরাং, 
ОМ-х, О,М,=х,; ON=y এবং 051৭3 93. 
যদি নৃতন অক্ষয় পূর্বের অক্ষকে А ও B বিন্দুতে ছেদ করে (চিত্র দেখ) 
তবে, x=o0M=0A+O0,M,=h+x, 
y=ON=OB+O,N, =Kk+)y.. 
', স্থানাঙ্ক жила wa হইল : ( পূর্বের ) x= зу р. 
Coria) y= (ania) y,+ ৮/0) 


পূর্বের অক্ষ সাপেক্ষে যদি কোন সরলরেখার সমীকরণ ax+by+ce=0 হয় 
তবে নূতন অক্ষ সাপেক্ষে উহার সমীকরণ হইবে 


а (х,+Һ)+Ь (у. +Ю+с=0 
বা, ax+by+ah+bk+c=0. 
[(%,, »:)-কে চল স্থানাস্কে পরিবর্তন করিয়া 1 
কোনও বিন্দুর পূর্ব স্থানাঙ্ক যদি জান! থাকে তবে রূপান্তরিত অক্ষে প্রতিফলন 


হইলে বিন্দুটির প্রতিবিশ্বের স্থানাঙ্ক নির্ণয় করা! যায় : 


<> < 

মনে করি, о, ই প্রতিফলন অক্ষ এবং ох, OY অক্ষ সাপেক্ষে কোন বিন্দু Р-44 
স্থানাঙ্ক (а, b). এখন উহার প্রতিবিদ্ব £২-এর 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় করি। যদি 2।-এর স্থানাঙ্ক (с, 4) Т 
‘হয় তবে স্পষ্টতই с=а 

এবং d= b- PP, =b-2(b-k)=2k – b: 
ASRI 2,-এর স্থানাঙ্ক হইবে 
(a, 2k - b). 


|-> 
যদি о,ү, প্রতিফলন অক্ষ হয় তবে অঙ্ণুরূপে 


'প্রতিবিদ্বের স্থানাঙ্ক হইবে (21-4, ৮, 


< 


অতএব, যখন প্রতিফলন অক্ষ О,Х, হয় তখন ৮-এর স্থানাঙ্ক (х,у) হইলে 


«ә 
чаб ৮।-এর স্থানাঙ্ক হইবে (х, 20у) এবং OY, প্রতিফলনাক্ষ সাপেক্ষে 


বিন্দুর প্রতিবিষ্বের স্থানাঙ্ক হইবে (2h — x, y). 
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উদ্বাহরণ 1. যদি sena চলন প্রক্রিয়ার ফলে নৃতন чана স্থানাঙ্ক 


“=> 
(3,4) হয় তবে নৃতন о,х, অক্ষে প্রতিফলনে 2х--5у-7-я4 «бегет 
সমীকরণ কি হইবে? 


সমাধান £ যেহেতু প্রতিফলন অক্ষ, অতএব প্রদত্ত সরলরেখার উপর 
যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক ( x, y) হইলে উহার প্রতিবিস্বের স্থানাঙ্ক হইবে (x, 8 — y). 


যদি х=х এবং 8) অর্থা২১-৪-৮ ধরি, তবে যেহেতু (х,у) বিন্দু 
2х+5у =7-কে সিদ্ধ করে, FET (x, Y) atata 
2х+5 (8—ү)=7 সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে 
বা, 2-5++33-0 হইবে। 
(x, +)-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে, 2х – 5১+-33-0. 
বদি নৃতন অক্ষ সাপেক্ষে প্রদত্ত সরলরেখা ও তাহার প্রতিবিষ্বের সমীকরণ নির্ণয় 
করিতে হয় তবে x স্থলে ৮+3 এবং 7 স্থলে y+4 বসাইয় রূপান্তরিত সমীকরণ 
হইবে 
প্রদত্ত সরলরেখা £ 2(х--3)--5/у--4)-7 বা, 2х--5у--19-0. 
প্রতিবিষ্ব £ 2(x+3)—5(y+4)+33=0 বা, 2-5+19-0. 


উদ্বাহরণ 2. যদি *-অক্ষের চলন 2 একক এবং %-অক্ষের চলন —3 একক 
হয় তবে 4x+y-5=0 সমীকরণের কিরূপ 9194 হইবে + 
সমাধান £ যেহেতু x ও +-অক্ষের যথাক্রমে 2 ও —3 একক চলন হইয়াছে, 
স্থতরাং теч মূলবিন্দু (অক্ষদবয়ের ছেদবিন্দু) হইবে (2, - 3). 
% একে (+2) এবং )-কে (у-3) দ্বারা রূপান্তরিত করিয়! নির্ণেয় 
সমীকরণ হইবে 
4(x+2)+(y-3)-5=0 বা, 4х+у=0. 


5.3. আবর্তন (Rotation ) : 


(1) আমরা দেখিলাম যে দুইটি প্রতিফলনের সমন্বয়ে একটি চলন হয়, চলনে 
কোন জ্যামিতিক চিত্রের প্রতিটি বিন্দু একই দিকে সমপরিমাণে স্থানাস্তরিত হয়। 
দুইটি সমান্তরাল প্রতিফলন অক্ষে পর পর প্রতিফলনের ফলে চলনের সৃষ্টি হয়| যখন 
প্রতিফলন অক্ষ দুইটি পরস্পরকে ছেদ করে তখন দুইটি প্রতিফলনের সমন্বয়ে যে- 
রূপান্তর হয় তাহাকে আঁবর্তন বলে। প্রমাণ করিব যে যঢি প্রতিফলন অক্ষ দুইটি 
о বিন্দুতে পরস্পর 0 কোণে ছেদ করে, তবে কোন Яң А ও তাহার দ্বিতীয় 
প্রতিবিষ্বের অবস্থান, о বিন্দুতে 29 কোণ উৎপন্ন করিবে। 


প্রতিফলন, চলন ও ঘূর্ণন 


নিয়ের চিত্রে m, এবং m, দুইটি প্রতিফলন অক্ষ ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
তাহাদের অন্তর্গত কোণ m om,=0 ধরি। যদি т, (A)=A, এবং т. (Ау) 
= А হয়, তবে প্রতিফলনের (835183104, 
8৪১ т,-44 সহিত AT এবং АВ-АВ. \ 
আবার, А,СА,, হইবে "এর সহিত 84 Ay 
এবং, ACSA; ‚С. 
এখন, Алова“ЛА,Ов বলিয়া 
m/Z/AOB=m/A,0B, 
অর্থাৎ, m ZA,OB হইবে m/AOA,-এর 
অর্ধেক | 
অনুরূপভাবে, m /A,0C হইবে m Z А,ОА,,-44 অর্ধেক | 
* mZAOA,a=mZAOA, +m Z А,ОАҙ-2т/ВОА,--2т/ А,0С 
=2(m/ BOA, +m Z A,OC)= 2m Z BOC=29. 
দেখা যাইতেছে যে, A বিন্দু, পরস্পর 0 কোণে অবস্থিত দুইটি প্রতিফলন অক্ষে 
প্রতিফলিত হইয়। A, অবস্থানে যাইবার ফলে ০ বিন্দু সাপেক্ষে 29 কোণে ঘুরিয়। 
যাইতেছে। эт আবর্তনও দুইটি প্রতিফলনের সমন্বয়ে 90 হুয়। 
প্রাতিফলনে জ্যামিতিক চিত্রের যে সমস্ত ধর্ম অপরিবতিত থাকে, আবর্তনেও তাহার! 
অপরিবর্তিত থাকিবে | 
(2) আবতণনের বিশ্লেষণ (analytical representation ) š 
<-> < 
মনে করি, OX aqu OY দুইটি সমকৌণিক অক্ষ এবং О বিন্দুগামী প্রতিফলন 
অক্ষ т, ও т, পরস্পর 40 কোণে 
-> 


অবস্থিত। ০১ অক্ষ т, এবং т, 
অক্ষে পর পর দুইবার প্রতিফলিত 
-> 


হইয়া ох! অবস্থানে আসিয়াছে; 


সুতরাং, 
17১০১ 2.49-6, 


-> 

অর্থাৎ, ох অক্ষ 9 কোণে ঘুরিয়া 
Ы, 

ох! অবস্থানে উপনীত হইয়াছে। ফলে, 


-> > > 
০%-সহিত সমকোণে অবস্থিত оү অক্ষও 0 কোণে gRr оү’ অবস্থানে উপনীত 
হইয়াছে। 

জ্যামিতি-6 
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— -> 
Ох এবং OY AFAT সাপেক্ষে কোন বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক মনে করি (х,у) | এখন 


> -> 
ох!” এবং OY” অক্ষের সাপেক্ষে এই Р বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x', у') ধরিয়! আমরা (x, у) 
এবং (x”, у!)-4 মধ্যে সম্বন্ধ নির্ণয় করিব | 


қ -> -- 
P হইতে ОХ-4 উপর БІ এবং ০১৯/-এর উপর PM ӘЗ টানি। 


e> 
আবার M হইতে OX-44 উপর 
MN এবং এর 9844 MR аҹ টানা 
হইল। এখন, m ¿RPM 
-907-т/рМмЕ 
-т/омв-4%|84 
т/мох-д0. 
আবার, OL=x, LP=y ; 


ОМ =x': এবং MP = y'. | 
++ X=0L=0N-RM=0M cos 0—РМ sin 0=x' cos 0 — y'sin 0, 
J=LP=LR+RP=NM+RP=0M sin 0+PM cos 0 
=x" sin 0+y' cos 0. 
অতএব, পূর্ব মক্ষ হইতে পরিবতিত অক্ষে স্থানাঙ্ক রূপান্তবের স্থত্র হইল : 
х=х' сов 0—y' sin 9. 
у=х' sin 945 сов 0, 0 


এই та হইতে আমর! 4944 প্রণালী দ্বারা সহজেই সিন্ধান্ত করিতে পারি | 
x'=x соз 0+y sin 0. 
2) | 


у'= —x sin 0+y cos 0. ` (2) | 


SA যঢি Ха, (0,0) হইতে (h, k) বিন্দুতে স্থানান্তরিত হয় এবং পরে | 
599410 কোণে НІ যায়, অর্থাং চলন ও আবর্তন পর পর হয় তবে স্থানাঙ্ক 
রূপান্তরের 74 হইবে__ 


х-х cos 9- y’ sin 0+h | 
у=х' зїп 0+y' cos 0+k (3) 


5.5. চলনে যেমন দুইটি বিন্দুর মধ্যে দূরত্বের কোন পরিবর্তন হয় না, আবর্তনে ৪ 
সেইরূপ দূরত্বের কোন পরিবর্তন হয় 31 | 


মনে করি, P ও а বিন্দু দুইটির পূর্ব স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (а, b) এবং (6 ৭) এবং | 
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FRN 9 কোণে ঘুরিবার পর উহাদের স্থানাঙ্ক হইল, যথাক্রমে, (а', Б) এবং (6, 4). 
আমরা প্রমাণ করিব যে, 


(а—с)*+(Ь-4)*# = (а – с')*+(Ь'—4')*. 


[5.3 (1)] zatarta, 
аға!" cos 0—b'sin 0 с=с' cos 0 —d' sin 0 
b = а sin 0+b' cos 0 d=c' sin 0+d' cos 0 


. 


а-с=(а' —с') cos 0 — (b' ৫1) sin 0 
এবং 5-4-(а-с) sin 0+(b'—d') cos 0. 
বর্গ করিয়া যোগ করিলে পাই, 

(৫-৫)+(৮-9) 
= (а' – e')°(cos°0+sin*9)+(b'— d')* (сов70--віп”0) 
= (а'—с')®-+(Ь'—4')®. 
বিন্দু দুইটির মধ্যে দূরত্ব অপরিবর্তিত রহিল। 

5.6. উপরের আলোচনার আমরা দেখিতে পাইলাম যে, অঙ্গের চলন বা 
আবতনের ফলে কোন বিন্দুর স্থানাক্কের যে-পরিবর্তন হয়, তাহাতে দুইটি বিন্দুর 
মধ্যে দূরত্বের বা দুইটির সরলরেখার অন্তর্গত কোণের কোন পরিবর্তন হয় না। 
আবার কোন বিন্দু ব| সরলরেখার ক্ষেত্রে যে সব জ্যামিতিক সত্য বিদ্যমান থাকে, 
তাহাদের প্রতিবিষ্বের ক্ষেত্রেও এ সব জ্যামিতিক সত্য অপরিবর্তিত থাকে 1 

এই অনুচ্ছেদে আমরা চলনের বা আবর্তনের ফলে কোন বিন্দু বা উহার 
প্রতিবিষ্বের যে-রূপান্তর হয় অথবা, কোন সরলরেখ! বা তাহার প্রতিবিশ্বের যে- 
391985 হয় তাহাই আলোচনা করিব। 

<-> <> 
I. চলন: কোন বিন্দুর চলনকে প্রথমে ОХ অক্ষের এবং পরে OY অক্ষের ANTE- 
ata চলনের সমষ্টিরপে গণ্য কর! যায়। কোন 
বিন্দুর Р অবস্থান হইতে а অবস্থানের চলনকে 


-- 
আমর! প্রথমে ох অক্ষের সমান্তরাল চলন PR 


< 
এবং পরে OY অক্ষের 5419414 КО চলনে ভাগ 
করিতে পারি। 

যদি PR=h এবং Ra=k হয় এবং ৮-এর স্থানাঙ্ক (а, b) হয় তবে, ০-এর 
স্থানাঙ্ক হইবে (a+h, b+). 


2 প্রতিফলন হইলে ₹-এর প্রতিবিস্ব হয় (а, -&) বিন্দু এবং а-я 
«әң হইবে (а, -&-/). (77%) 
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< 
আবার оү অক্ষে প্রতিফলন হইলে ₹-এর প্রতিবিদ্বের স্থানাঙ্ক হইবে (- এ, b) 
এবং ৪-এর প্রতিবিষ্ব হয় (— a —h, b). (77%) 
যদি কোন সরলরেখার সমীকরণ ах--ӛу--с-0 হয় এবং চলনের ফলে 
উহার উপরিস্থিত P (x, у) বিন্দু যদি а (x+ h, y+k) বিন্দুতে স্থানান্তরিত হয় তবে 
নৃতন অবস্থানে এ সরলরেখার সমীকরণ হইবে а(х-һ)+Му-К)+с=0. 
কারণ, a কে (x, y) বিন্দু ধরিলে Р বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে ( x— h, y — k). 


<--> 
Ох অক্ষে প্রতকলন হইলে ах--ӛу--с-0 এর গ্রতিবিষ্ব হইবে ax — Бу+с=0, 


-- 
এবং OY অক্ষে প্রতিফলনের ফলে 41815034 সমীকরণ হয় -ах--ӛу--с-0. 
আবার চলনের ফলে যখন রূপান্তরিত স্রলরেখাটির সমীকরণ 
а((х-һ)--БМу-К)--с-0 হয়, 


<> 
তখন OX সাপেক্ষে উহার প্রতিবিশ্বের সমীকরণ হইবে 
а(х-һМ)--Қ-у-Ю-с-0 


-> 
এবং оү সাপেক্ষে প্রতিবিশ্বের সমীকরণ হইবে 
—a(x+h)+ b(y—k)+ e=0. 

যদি P এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (х,,у.) এবং (%,, у») হয় তবে চলনের 
পর উহাদের অবস্থান হইবে P.,(xi+h, y, +k) এবং @,(x.+h,y,+k). 
স্পষ্টতই তাহাদের মধ্যে দূরত্ব অপরিবর্তিত থাকিবে, 

কারণ, P,Q@,"=[(x: +h) z (x, +h)]° +10: +k)— (y. +k)]° 

=(х.-ха)° (у. —ys)” = Pa. 


এশা < 
П. আবর্তন : ox এবং ০% এই দুইটি সমকৌণিক অক্ষ সাপেক্ষে P (xi, Va) 
যে-কোন একটি বিন্দু। о, যোগ করিলাম এবং Y 
6চ-কে বামাবর্তে 0 কোণে ঘুরাইয়। ОО অবস্থানে 
আনিলাম 1 মনে করি, а-а স্থানাঙ্ক (2, Ve) 1 
০৮-এর উপর БМ, QN aa টানিলাম 1 
মনে করি, тИ xop =<. 
এখন m РО@=@ এবং OP = 09৮, 
x,=OM=OP сов <, 
J1=MP=0P sinx; 


x, =ON=08 cos (0--4)--ОР(сов < cos 0 — sin < sin 0) 
= xi С080-у, sin 0, | 
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уз = Na = Оа sin (0 +<)= ОР(ѕіп < сов 0 +cos < sin ө) 
=y, со80--х, Sin 0. 


2. যুলবিন্দুকে আবর্তন কেন্দ্র ধরিয়া ৪ কোণে আবর্তনের পর স্থানাঙ্ক পরিবর্তনের 
Фа হইল £ 
X,=X; C080 -у, өзі :. (А) 
у.=х; sin 0 +y, сов 6 
যদি POS কোণের ает OR প্রতিফলন অক্ষ হয় তবে আমর! ০-কে OR 
সাপেক্ষে ₹-এর প্রতিবিশ্ব মনে করিতে পারি। অতএব উপরের স্থত্র হইতে আমরা 
প্রতিবিদ্বেরও স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিতে পারি। 
যেহেতু ббст দৃক্ষিণাবর্তে অর্থাৎ (9) কোণে ঘুরাইলে উহা! ОР অবস্থানে 
আসে, অতএব ০-এর স্থানাঙ্ক হইতে £-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় করা যায়। এক্ষেত্রে P 
হইবে ০-এর প্রতিবিদ্ব। 
x, = x, cos ( — 0) — у sin (— 0)= x, cos 0--у, sin 0 .. (B) 
Jy i = x; sin ( — 0)+ y, cos (— 0) = — x, sin 0+y, cos 4 
এখানে 51494 কেন্দ্র হইল মূলবিন্দু (0, 0) | 
যদি আবর্তন কেন্দ্র (h, К) হয় তবে রূপান্তরের ЭЩ হইবে 


x, = (x, — h) cos 9 ~ (y, — k) sin AAA (С) 
Уз = (х, ~ А) sin 04 (у; -К) cos 0+k 


উপরের রূপান্তরের সুত্রগুলি লক্ষ্য করিলে আমরা দেখিতে পাই যে, প্রতিফলন, 
চলন ও আবর্তনের ফলে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্কের уз ও কোটি উভয়ই (х, у) যুক্ত 
একঘাত রাশিমালা দ্বারা পরিবতিত হয়। স্তরাং সাধারণভাবে আমরা যে-কোন 
FATTA ক্ষেত্রেই 
х-44 পরিবর্তে ах--Ьу--с, এবং у-44 পরিবর্তে —bx+ay+ce, 
এইরূপ রাশি লিখিব, এখানে ৫*+৮-1 হইবে; এবং ইহাই হইবে সাধারণ 
রূপান্তরের সুত্র। 
[ এই স্থত্রে с, এবং с, হইল পূর্ব-বণিত 5.4(3) স্ত্রের h এবং К; a= cos 9 
এবং b= - sin 0.) 
490% 1. ৫-1, ৮-০ হইলে এই রূপাস্তর একটি চলন। (5'6 D 
2. ৫০০৩ 9৮1, b= –іп 0 হইলে yita একটি 
আবর্তন | (56 ПА) 
3. a=cos б, b=sin 0 হইলে রূপাপ্তরটি একটি প্রতিফলন। 
(56. 1I 8) 
৷ 4. চলন ও আবর্তন উভয়ই দুইবার প্রতিফলনের সমন্বয়ে হয় বলিয়া 
এই সমস্ত রূপাস্তরে বিন্দুসমূহের একরৈখিকতা এবং সরল- 
রেখাসযূহের সমবিন্দুতা sal থাকে | 
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5.7. চলন, আবর্তন বা প্রতিফলনের ফলে কোন সরলরেখার সমীকরণে х ও 
৮-এর স্থলে x, у যুক্ত একঘাত রাশি স্থাপিত হয়। কাজেই, সমীকরণের ঘাতের 
কোন পরিবর্তন হয় না। স্থতরাং এই সমস্ত রূপান্তরের ফলে সরলরেখ! সর্বদা] 
সরলরেখাই থাকিবে | 

রূপান্তরের ফলে দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণ অপরিবন্তিত থাকে | 

মনে করি, Ix+my+n=0, + (i) এবং I'x+ my +n -0, = (ii) 
820 প্রদত্ত সরলরেখা। যদি ইহাদের অন্তর্গত কোণ 0 হয় তবে, 
1т'—1'т 
П--тт” 

এখন х-44 পরিবর্তে ax-by+e এবং 7-এর পরিবর্তে - bx+ay-e 
(а* +Ь* = 1) লিখিলে রূপান্তরিত সমীকরণ (i) হইবে, 

l(ax+by+c.+m(-bx+ay +с')+п=0 


tan = 


বা, x(al-bm)+y(bl+am)+le+mc'+n=0. | (i) 
অন্ক্রূপে, (ii) হইতে পাই, P'lax-+ by +0) +m (-bx+ay+c')+n'=0 
বা, х(а'—5т')+у(Ы'+ат')+1'с-++т'с'-+Еп'=0.. © ы)! 


যদি (107 ও (ii) -aa অন্তর্গত কোণ 6" হয় তবে, 
ете (а1-8т)Ы --ат)-(Ы-ғат)а!! - bm') 
(al—bm)(al' — bm')+ (Ы-Е‹.т)(Ы' + ат!) 
-(4%--5”(іт! - I'm) -іт!-Іт 
(a*+b*)(l'+mm') 1'+тт' 
সুতরাং প্রমাণিত হইল যে, রূপান্তরের ফলে সরলরেখাদয়ের অন্তর্গত কোণ 
অপরিবন্তিত থাকে | 
«ўз: (1) যেহেতু а-1,5-0 হইলে এই রূপান্তর একটি চলন এবং 
а=соз 0, b= —sin 0 হইলে রূপান্তরটি আবর্তন, স্থতরাং চলন 4] আবর্তনের 
ফলে দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণ সমান থাকে | 
(2) প্রতিফলনের ( а=соз 0, b= sin 0 ) ফলেও কোণের পরিমাপ БЕСІ 
থাকে কিন্তু এক্ষেত্রে কোণটির বিপরীত бе б% (orientation) হয় | 
(3) দুইটি সমান্তরাল সরলরেখা৷ প্রতিফলনের পরও সমান্তরাল থাকে কিন্ত 
তাহাদের বিপরীত দিকস্থিতি হয়। 
(4) যদি কোন সীম সরলরেখা চলনের দিকের সহিত সমাস্তরাল হয় তবে 
উহার রূপান্তর হয় একই দৈর্ঘোর সমান্তরাল সরলরেখ!। স্থতরাং ইহ! প্রদত্ত সরল- 
রেখার সহিত সমকোণে অবস্থিত প্রতিফলন অক্ষ সাপেক্ষে উহার প্রতিবিশ্ব হয়। 


=tan 0. 
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58, চলন, আবর্তন ও প্রতিফলন-_-যে-কোন রূপান্তরের ক্ষেত্রেই সমতলের 
কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক পরিবর্তনের ЭШ হইল 


x'=ax+by +c R 
Ж с раны!) (a +=). 


যদি a=1 হয় তবে (০=0) রূপান্তরটি একটি চলন এবং ৪৮৫ হইলে ইহ! 
একটি আবর্তন | 

চলন ও আবর্তন উভয়কেই জ্যামিতিতে অনম্য রূপান্তর (rigid motion ) 
বল! হয়। যদি দুইটি ক্রমিক অনম্য রূপান্তরকে т, এবং т, দ্বারা! নির্দেশ করা যায় 
এবং ইহার ফলে P বিন্দু যদি P, বিন্দুতে এবং P, বিন্দু ₹।-তে রূপাস্তরিত হয়, তবে 

m,(P)=P, এবং т.(р.)-Р,, 
বা, т.т. (Р)=т.(Р:) =Р:а. 

এখন, шуш, আর্থাৎ দুইটি অনম্য রূপান্তরের সমন্বয় যে একটি অনম্য 
রূপান্তর হইবে তাহা দেখাইতেছি। 

মনে করি, m, প্রক্রিয়ার ফলে Р(х, y) т ЗАЯ Palta V1) এবং т, 
প্রক্রিয়ার ফলে ғ.(х,,у,) এর প্রতিবিশ্ব Р(Х, Va) হইল 1 

X =a Atb yte: 
| ‚ (а,*+Ь,*=1) 


ті: a 
y,= —b,x+a,y+ec 


x, =a,xi +b,yi +C: ) 
та: ‚ (a° +b," =1) 
y = Ба Е) 

ха-а,а,х ыу жа) +Ь,(- 17৫59109768, 
уь = —b.(a.x+by+e,)+a,(-b,x+a,y+e')+e' 
4І, Хал (аа, —Ь,Ь.)х+ (asb +a,b,)y 1৫201485০14 Саз 
79 -(a,b,+a,b,)x+(a,a, —b,b.)y+a,e'— Бс. tC. 
এখন যদি ৫।৫,-১৪,৯1) а„Ь,+а,5„=4, ৫০০4৮০০4০57 
এবং a,c! -b,c He = লেখা যায় তবে 
x,=px+qy+r, 5৮ —4х+ру+!' 
wa হইল দুইটি রূপান্তর т) ও m, এর সমন্বয়ের TA | 
আবার, 2০+৫৭- (৫1৫5 _&,৪০)০7(৫,8০4055)” 
=а,*(а„*-Е+5„*)+Ь,*(а„*+-Ь„*) 
=(а,*+Ь,°)(а„*+Ь4#)=1.1=1 
হয় afani mam: রূপাত্তরটিও অনম্য 5204 | 
অতএব, দুইটি অনম্য রূপান্তরের সমন্বয়েও একটি অনম্য রূপান্তর gal এই 
тал পুনঃ পুনঃ প্রয়োগে ইহা সহজেই প্রমাণ করা যায় যে, সসীম সংখ্যক অনম্য 


রূপাস্তরের ফলেও একটি чал রূপান্তর হইবে। 


86 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


5.9. আবর্তন стя (0,0) হইলে কোন অনম্য রূপান্তরের =a হইল 
х'=ах-+ у 


? (а%--Ь3%--1). 
y'=- bx+ay 
আর যখন 4919184 94, x'=ax+by+o, 
(a: +6: =1), 

y'=-bx+ay+c, 
হয় তখন আবর্তন কেন্দ্র হইবে ax+by+e,=0 এবং —bx+tay+ ca 0-91 
ছেদবিন্দু অর্থাৎ, [bcs -ас,, – (aca + bc,)] 

যখন (0, 0) আবর্তন কেন্দ্র হয় তখন Р(х, у) বিন্দুর প্রতিবিশ্ব হইবে 
P'(ax+by, — bx+ ay) 
এখানে ОВ-ө4 প্রবণতা এবং ০৮/-এর প্রবণতা 


৮১78) 
ax+by- ` 
স্থতরাং mL POP'=0 হইলে, 
-ӛх-Ғау у 
{апбй=— 4Х+Ёу x ৮24৫5) axy—by* 
ЕЖ) -ӛх-ау | ах? + bxy – bxy+ay 
x ах+Ьу 
৬018, = 
a(x ty) "7а 


অতএব, এই আবর্তনের ফলে P বিন্দু O কে কেন্দ্র করিয়! ৪7058 কোণে 
ঘুরিয়া যায়। 


718404 প্রমাণ করা যায় যে, সাধারণ আবর্তনের ফলেও আবর্তন কেন্দ্রকে কেন্দ্র 


করিয়া ОБ লরলরেখা tan 4-9 | কোণে ঘুরিয়া যায়। 


অনুশীলনী £ 5.9 чигит রূপাস্তরের সূত্র প্রয়োগ করিয়া দেখাও যে, ইহার 
ফলে (1) দুইটি বিন্দুর দূরত্ব (2) তিনটি সরলরেখার সমবিন্দুত্ব অক্ষুণ্ন থাকে। 


সমাধানসহ 94184441211 


1. নিম্নের afera (3, 4) বিন্দুর প্রতিবিশ্বের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর যদি 
Він: অক্ষ 
> 
(i) ох. Gi) OY Gi) у-2 
(уі) 24-3)/56 হয়। 


(iv) х=6 (у) у-2х 
সমাধান £ (i) xar প্রতিফলন অক্ষ হইলে প্রদত্ত বিন্দুর প্রতিবিশ্বের ভুজ 
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অপরিবতিত থাকিবে কিন্ত কোটির বিপরীত Бе হইবে। wat. প্রতিবিদ্বের 
স্থানাঙ্কক হইবে (3, —4). 

Gi) +-অক্ষ প্রতিফলন অক্ষ হইলে প্রতিবিষ্বের কোটি অপরিবর্তিত থাকে, কিন্তু 
তুজের বিপরীত চিহ্ন হয়। অতএব প্রতিবিদ্বের স্থানাঙ্ক হয় (- 3, 4). 

(іі) ү=2 সরলরেখা x অক্ষের সমান্তরাল বলিয়া! প্রদত্ত বিন্দুর প্রতিবিশ্বের 
ভুজ অপরিবর্তিত থাকিবে যদি প্রতিবিস্বের কোটি y, হয় তবে (3, 4) এবং (3, ya) 
এর মধাবিন্দু у =2 সরলরেখার উপর অবস্থিত হইবে | 


s ১542 বা, у1-0. 


প্রতিবিদ্বের স্থানাঙ্ক (3, 0). 
(iv) х=6 সরলরেখা Y অক্ষের সমান্তরাল বলিয়া] প্রতিবিশ্বের কোটিও 
x 72-6 4,-х,-9. 


এহইবে। ইহার ভুজ যদি x, হয় তবে, Š 
প্রতিবিদ্বের স্থানাঙ্ক 4). 

480: 77 পৃষ্ার সুত্র প্রয়োগ করিয়া, (і-0, k=2) বমাইলে (ü) afe- 
বিশ্ব হইবে (3,2х2-4) বা (3,0); REA (h=6, k=0 ) বমাইলে 
(іу) প্রতিবিশ্ব হইবে (2%6-3,4) বা (9, 4). 

(у) যদি প্রতিবিদ্বের স্থানাঙ্ক (х,у) হয় তবে, যেহেতু y=2x এবং প্রদত্ত 
বিন্দু ও গ্রতিবিষ্ব সংযোগকারী সরলরেখা পরস্পর aw, 


% “= 4*2--1 বা, xt liso = (1) 


আবার (3, 4) ও (x, у,) এর 5484 অর্থাৎ (5%, 47] বিন্দু, 
у-2х সরলরেখার উপর থাকিবে। 


n у/%4-2х%6 4, 2х,-у,4-2-0. = (2) 
(1) এবং (2) হইতে সমাধান করিয়া পাই x.=1,y Á = %. 
2. নিৰ্ণের স্থানাঙ্ক (7, 24 


94у: 5.6 অনুচ্ছেদের Iaa চিত্রে ғат (3,4) «ті তা-এর 


প্রবণতা হইবে 1 এ. এবং প্রদত্ত সরলরেখা ত-এর প্রবণতা 2 হইলে 802 2 


А 44 117 
হয় |. ইহা М sin #=тос এবং cos 09-16 পাওয়া যায়। এখন 


5.6 II (A) za প্ৰয়োগ করিয়া ০-এর অর্থাৎ প্রতিবিষ্বের স্থানাঙ্ক পাওয়। যাইবে। 
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бї) ай প্রতিবিদ্বের aata (х,у) হয়, তবে (SES, ১:74] Qa 


প্রদত্ত MAAN 2%+2/-6-এর উপর থাকিবে, এবং এই সরলরেখা প্রদত্ত বিন্দু 
ও তাহার প্রতিবিস্ব সংযোগকারী সরলরেখার সহিত সমকোঁণে থাকিবে | 


r Xıt3 ayı +4 _ 
Мола SEIS 
বা, 2х,-Е3у,-56-0 ° (1) 
2524 2\_ 
এবং, % ২ 3) 1 


নিতে 


বা, 3х,-2у,-1-0. +e 

(1) че (2) হইতে পাই, x=- এবং у, = - 89. 
2. প্রতিবিষ্বের স্থানাঙ্ক (- 0-19). 

2. যদি মূলবিন্দু, (а, Б) বিন্ৃতে স্থানাস্তরিত FAI অঙ্গের চলন হয় তবে 


200 
77২2 সরলরেখাটির রূপাস্তরিত সমীকরণ কিরূপ হইবে? [Gauiati—1969] 


সমাধান: এখানে x=x' +a, у=у'+Ь লিখিলে =ч সরলরেখাটির 
বূপাস্তরিত সমীকরণ হইবে 
х'+а УСК? 
а ৮ 


(2) 


їр 
2а, 5 ++ =0. 
রূপান্তরিত সমীকরণ : 57-0. 

3. যে সরলরেখার সমীকরণ 2х-5у-3, তাহার প্রতিবিশ্বের সমীকরণ কিরূপ 

হইবে, যখন প্রতিফলন অক্ষ 
G) x-a, (i) Y-a, (iii) ৯2 সরলরেখা, হয়। 

সমাধান G) х-ч® প্রতিফলন অক্ষ হইলে কোন বিন্দুর ভুজ অপরিবহিত 
থাকে এবং কোটির চিহুমাত্র পরিবতিত হয়। সুতরাং প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ 
হইবে 2x+5y=3. 

(8) +-মক্ষ প্রতিফলন অক্ষ হইলে ভূজ বিপরীত চিহ্নের হয় কিন্তু কোটি 
অপরিবতিত থাকে | স্থতরাং এক্ষেত্রে প্রতিবিদ্বের সমীকরণ হইবে, 

-25—5у=3 বা, 2x+5y+3=0. 

(Ш) x=2 সরলরেখা প্রতিফলন অক্ষ হইলে কোটির পরিবর্তন হইবে না কিন্ত 
ভুজের পরিবর্তে (22-х) বা (&— x) বসিবে (17 পৃঃ দেখ )। зай প্রতি- 
я সমীকরণ হইবে 

2(4-х)-5у-3 বা, 2х+5у—5=0. 
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3. কোন সরলরেখার সমীকরণ 5%+12-13. যদি ঘূর্ণনৈর ফলে 
х-у=0 এবং х+у=0 মরলরেখাদ্য়ের সহিত ১-অক্ষ এবং Y-অক্ষ মিলিয়া যায় 
তবে এ সরলরেখার রূপান্তরিত সমীকরণ কিরূপ হইবে? 

সমাধান х-у-0 বা у=х সরলরেখার সহিত *-অক্ষকে মিলিতে হইলে 
অক্ষটিকে 45° কোণে ঘুরিতে হইবে | ফলে %-অক্ষও 45° কোণে ঘুরিয়া х+у=0 
বা, у= — x সরলরেখার সহিত মিলিয়] যাইবে। 

পরিবতিত সমীকরণ নির্ণয় করিতে 
х-44 পরিবর্তে x cos 45°—у sin 45° 
এবং у-44 পরিবর্তে x sin 45°+y соз 45° 


অর্থাৎ x ও )-এর পরিবর্তে যথাক্রমে 72 (x-y) এবং -в (х-Һу),441%с% 


হইবে। 
পরিবর্তিত সমীকরণ হইল: 5 45 к-»+12.Ь; (x+y)=13 


বা, 5(x-y)+12(x+y)=13 ,/2 
41, 17х--7у-13 V2. 
4. অক্ষদ্বয় 9-কোণে ঘুরাইলে যদি ах+бу রাশিটি ৫14 হয় তবে 
দেখাও যে, a’+b’=a +b". [С.Р.?64 G. Р. °69] 
সমাধান $ অক্ষদ্বয়কে ০-কোণে ুরাইলে অর্থাৎ ৮-এর স্থলে x cos 0 — y 510 
এবং у এর স্থলে x sin ৪4) cos 9 বসাইলে পাই, 
ax+by=a(x cos 0— у sin 6)+b(x sin 0+y соз 0) 
= х(а cos 0+ b sin 6) + y(b cos 0 —a sin 0! 
=a'x+b'y (প্ৰদত্ত ) 
а'=а сов 0-Е8 sin 9. ) [ бн!) 
11471 
b'= — а sin 0+b соз 0. \ i 
a’? +b’? = а?(соз*@ +sin?0)+ b°(sin°0+-cos°0) 
=a +b’. 
a*+b:=a +b". 
5. মূলবিন্দুকে আবর্তন কেন্দ্র ধরিয়! (4/3, 1) বিন্দুটি 60° কোণে আবতিত 
হইলে উহার নৃতন স্থানাঙ্ক কত হইবে? 
যে প্রতিফলন অক্ষে (3,1) বিন্দুর প্রতিবিশ্ব এই নৃতন অবস্থানে আসিবে, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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সমাধান £ যেহেতু আবর্তন কেন্দ্র (0,0), অতএব আমর! 5.6 অনুচ্ছেদের 
II (A) সুত্র অর্থাৎ 
X,= x, со80-у, Sin 0, у„=х,5їп 6--у,со5 0 
প্রয়োগ করিব। 
এখানে хі- УЗ, у. =1, 0-60. 
1 


অতএব প্রদত্ত বিন্দুর নৃতন অবস্থানের স্থানাঙ্ক হইবে (0, 2). 

আবার, যদি (0, 2) বিন্দু Р (/3, 1) বিন্দুর প্রতিবিষ্ব হয় তবে প্রতিফলন অক্ষ 
যুলবিন্দুগামী হইবে এবং ইহা! OP এর সহিত 3.60" 41 30° কোন উৎপন্ন করিবে। 
স্থতরাং, যদি প্রতিফলনাক্ষের সমীকরণ у = тх হয়, তবে 


1 
Ен 
аһ30---/3- খর প্রবণতা 75] 
Tim-k 
2 V3 
М 1 У3т-і E 
বাঃ চন বা, V 3+m=3m- ২3. 


m= %3. 


অতএব, নির্ণেয় প্রতিফলন অক্ষ হইবে, у= V3x সরলরেখা। 
6. যদি রূপান্তর সমীকরণ = 84871 
у'=—{х+{у-1 
হয় তবে (i) (4, - 3) বিন্দুর রূপান্তরিত স্থানাঙ্ক 
এবং (ñ) x+y+l1=0, x- V3y+1=0, cos %-+1-0-এর 
ব্বপান্তরিত সমীকরণ, নির্ণয় কর। 
দেখাও যে, এই রূপাস্তরের ফলে প্রথম দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণ অপরি- 
বতিত থাকে এবং সরলরেখা তিনটির সমবিন্দুতা অক্ষুণ্ন থাকে 
সমাধান (i) প্রদত্ত রূপান্তর সমীকরণ হইতে পাই 
x'=8.4+$(—3)+1=1 
y'=-$4-84-1= – %8, 
অতএব, {ЧОЙ ate রিত স্থানাঙ্ক = (1, — 38). 
(ii) x+y+1=0 মরলরেখার রূপাস্তরিত সমীকরণ হইবে [রূপান্তর সুত্র দেখ] 
(8%+$1+1)+(-8%+$-1)+1৯9 
বা, —{х+{у+1=0 বা, х-7у-5-0. 7) 


| 
А 
| 
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আবার, х- %3)+1-0 সরলরেখার রূপাত্তরিত সমীকরণ হইবে 
(8৮411) J3(—#x+Ëy-1)+1=0 


বা, 4У343, 4-3,3, оф У3)-0, 
1, (4 V3+3)x+(4-3/3)y+5(2+ /3)=0. << (2) 


অবশেষে, х-у-1-0 সরলরেখার রূপান্তরিত সমীকরণ হইবে 
(@х+%у++1)—-(—$х+у-1)+1=0 
4; {1х+{у+3=0, বা, 7х+у+15=0. © (3) 
দ্বিতীয় অংশ £ 
(1) এবং (2) সরলরেখার অন্তর্গত কোণ যদি 9' হয়, তবে 
tan 6'= 7% J3+3)+(4—3 У3) 
4/34+3-74-3 53) 


_25(У3+1)_ %3+1 
25, У3—1) У3-г 


আবার, х+у+1=0 এবং %_ V3y+1=0 এর অন্তর্গত কোণ 0 হইলে, 
- У3-1. /3+1 
eE Es j kann, 
স্থৃতরাং tan б={ап 07 বা, 0-6” হইল, 
অর্থাৎ, সরলরেখা দুইটির অন্তর্গত কোণ অপরিবর্তিত থাকিল। 
তৃতীয় অংশ £ 
প্রদত্ত সরলরেখা তিনটি স্পষ্টতই (— 1, 0) বিন্দুগামী ছিল, অর্থাৎ 44/54 ছিল 1 
রূপান্তরিত সমীকরণ (1) এবং (3) হইতে সমাধান PRT উহাদের ছেদবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক পাই (—2,—1), এবং ইহা (2) яйға বসাইলে সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
অতএব, রূপান্তরের ফলে সরলরেখ! তিনটির সমবিন্দুত| эрй রহিল | 


প্রশ্নমমালা 5 


1. প্রতিফলন অক্ষ কিরূপ হইলে প্রথম পাদ (i) দ্বিতীয় পাঁদে, (ii) তৃতীয় 
পাদে, এবং (ii) চতুর্থ পাদে প্রতিবিশ্বিত হইবে ? 
2. কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক (3, —5) হইলে উহার প্রতিবিষ্বের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর, 


9 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


-> -> 
খন প্রতিফলন অক্ষ (i) ох অক্ষ, (ii) ОҮ অক্ষ, এবং (iii) у= +6 সরলরেখা 
হয়। 

3. *-অক্ষের সমান্তরাল দুইটি প্রতিফলন অক্ষ +2-একক ব্যবধানে এবং 
*-অক্ষের সমান্তরাল দুইটি প্রতিফলন অক্ষ +-3-একক ব্যবধানে স্থাপিত হইয়াছে। 
ইহার ফলে »-অক্ষ ও +-অক্ষের চলন হইলে নৃতন মূলবিন্দু নির্ণয় কর। їй কোন 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক পূর্বে (6, —2) থাকে, তবে নূতন অক্ষয়ের সাপেক্ষে উহার স্থানাঙ্ক 
কিরূপ হইবে? 


A 
4. y=3x+2 সরলরেখা ох অক্ষে প্রতিফলিত হইলে উহার প্রতিবিষ্বের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। দেখাও যে প্রদত্ত সরলরেখা এবং উহার প্রতিবিষ্ব প্রতিফলন 
অক্ষের উপর ছেদ করে এবং প্রতিফলন অক্ষ উহাদের 547% কোণকে সমদ্বিথণ্ডিত 
qal প্রদত্ত সরলরেখার (х,у) বিন্দু (৮42, у+3)-С® চলনের ফলে নৃতন 
অবস্থানে উহার সমীকরণ কি হইবে? 

5. প্রতিফলন অক্ষ কোন্‌ সরলরেখায় অবস্থিত হইলে *-অক্ষের প্রতিবিশ্ব /-অক্ষ 
এবং Y-অক্ষের প্রতিবিদ্ব X-F হইবে? 

6. যদি প্রতিফলন অক্ষ y=3x--2 হয় তবে (4, 1) বিন্দুর প্রতিবিস্বের স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। দেখাও যে প্রতিবিষ্বটি পুনরায় এ একই অক্ষে প্রতিফলিত হইলে তাহার 
গ্রতিবিষ্ব (4, 1) বিন্দু হইবে। 

7. চলনের ফলে যদি (x, y) বিন্দু (х-л, y+ Rk) হয় তবে দেখা ও যে, ইহাতে 
স্থানাঙ্ক পরিবর্তিত হইলেও দুইটি বিন্দুর সংযোগকারী মরলরেখার দৈর্ঘ্য বা প্রবণতা 
=й থাকিবে। 

8. যূলবিন্দুকে আবর্তন কেন্দ্র өто কোণে আবতিত হওয়ার ফলে কোন 
аң (х, у) স্থানাঙ্ক (%,, уз) হইলে, প্রমাণ কর যে, х у= х,у". 

9. чэч 30° কোণে খুরিলে y- /3%4-1-0 সরলরেখার সমীকরণ কিরূপ 
হইবে? тепсе পুনরায় বিপরীত দিকে 30 (অর্থাৎ -30° ) কোণে খুরাইলে 
'দেখাও যে রূপান্তরিত সমীকরণ পূর্বের প্রদত্ত সমীকরণই থাকিবে। 

10. দেখাও যে ১-অক্ষে প্রতিফলন হইলে у" =4ax, *-অক্ষে প্রতিফলন হইলে 
x*=3(y—2) এবং যে-কোন অক্ষে প্রতিফলিত হইলে সন সমীকরণ 
সম্পূর্ণ অপরিবর্তিত থাকে | 

Laka ক্ষেত্রে সমীকরণ দ্বার! নির্দেশিত সঞ্চারপথগুলি উহাদের প্রতি বিশ্বের 
সহিত মিলিয়া যায়। ] 

11. মৃলবিন্দুকে আবর্তন стя ধরিয়। (3, 5) এবং (2, 6) (четсе 45° 

কোণে আবর্তন করিলে রূপান্তরিত স্থানাঙ্ক কি হুইবে তাহা নির্ণয় কর। 
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12. আবর্তন কেন্দ্ৰ (2, 3) এবং দক্ষিণাবর্তে 60° আবর্তনে АР এর অবস্থান 
AQ. যদি P এর স্থানাঙ্ক (5, 3) হয় তবে а এর স্থানাঙ্ক কি হইবে? 

[5.6 II (С) їйї x, = (5—2) cos 60° -(3-3) sin 60°+2 এবং 
Уа-(5-2) зїп 60°— (3—3) соз 6043 

অর্থাৎ x,=2+3, »-3У3, 31 

13. আবর্তনকেন্র (0, 0) ধরিয়া Авс fagar 45° কোণে বাঁমাবর্তে ঘূর্ণন 
কর! হইল। যদি А (5,0), в (6, 3) এবং ০ (9, 4) হয় তবে ইহাদের নৃতন 
অবস্থানের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। দেখাও যে, АВС ত্রিভুজের কোণগুলি এবং ক্ষেত্রফল 
অপরিবতিত থাকিবে | 

14. যদি у=х সরলরেখা প্রতিফলন অক্ষ হয় তবে х=2 এবং 2%+-3৯1 
সরলরেখার প্রতিবিষ্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

15. দির] а%--%-1 

এই রূপান্তরের সমীকরণ ব্যবহার করিয়া ая প্রতিক্ষেত্রে অনম্য রূপান্তর 
নির্ণয় কর £ 

(I) а-1, ৪৯০৮ с-2,с--2, 3x+5y=8 

(2) а=ў, b=#, с=с'=0; 4х-у=1, 


16. 15 নং প্রশ্নের রূপান্তর অনুসারে যদি a= Ур 5 


তবে দেখাও যে এই রূপান্তরের ফলে, 

(1) (2,3) এবং (5, — 1) বিনুদধয়ের দূরত্ব sima থাকিবে | 

(2) 3х-4у=1 এবং 12x+5y=13 সরলরেখাছয়ের অন্তর্গত কোণ 
অপরিবর্তিত থাকিবে। 

(3) 4х—2у=1 এবং 6-3) =4 সরলরেখাদ্ধয় সমাস্তরাল থাকিবে। 

(4) х-у+2=0, ৮+2/-3-0. এবং х-4у-7-0 সরলরেখাগুলি 
সমবিন্দু থাকিবে। 

17. কোন чт কৌণিক বিন্দুগ্ুলির স্থানাঙ্ক (1, 1),(-1,-2) এবং 
(3, —4). মুলবিন্দুকে আবর্তন cam ধরিয়া ত্রিভুজটিকে এক সমকোণে 541041 
হুইল। এখন ০১-কে প্রতিফলনাক্ষ ধরিয়। fagta নৃতন অবস্থানের 940044 
প্রতিবিষ্বের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[ সঙ্কেত : ভরবেন্দ্রের স্থানাঙ্ক 90° ঘুরাইবার পর কোটির. бе পরিবর্তন 
4411 


=> c=c'=1 হয় 


ষ্ঠ অধ্যায় 
বৃত্ত 


( CIRCLE ) 


সংজ্ঞা £ যদি একই সমতলে কোন চলমান বিন্দু একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে 
সর্বদা সমান দূরে থাকিয়া চলিতে থাকে, তবে এ বিন্দুর সঞ্চারপথকে বৃত্ত (circle) 


বলে। 
সঞ্চারপথটি প্রকৃতপক্ষে বৃত্তের পরিধি, যদিও এই পরিধি দ্বারা বেষ্টিত 


ক্ষেত্রটিকেই আমরা! অনেক সময় বৃত্ত বলিয়া থাকি | এই পরিধির সমীকরণই হইল 
বৃত্তের সমীকরণ। স্থির বিন্দুটি বৃত্তের কেন্দ্র (centre) এবং стн হইতে চলমান 
বিন্দুর দূরত্ব হইল বৃত্তের ব্যাসার্ধ (radius) | 
6.1. বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় £ 
G) মুল বিন্দু ০ বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ “a : 
মনে করি বৃত্তের উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দু 
<> 
2-এর স্থানাঙ্ক (х,у). P হইতে Ох-« উপর 


РМ а= পাত করি এবং O, P ষোগ করি। 
д” 


444, Ом=х, МР-у, ОР-а 
ОМР সমকোণী faga ০০5 = 0? + MP* 
বা, as=x°+y°. 
*, বৃত্তের সমীকরণ হইল x 
х*+у*=а°. (А) 
(li) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (x, P) এবং ব্যাগার্ধ a £ 
মনে করি, ০ বৃত্তের কেন্দ্র (6, 6) এবং P (x, у) বৃত্তের উপর যে কোন বিন্দু। 
এখন C ও P হইতে *-অক্ষের উপর যথাক্রমে y 
CL врач টান| হইল; আবার, СМ 
হইল PN এর উপর 991 Сер যুক্ত 
করা হইল। তাহা হইলে, 
OL=<, LC=$; 
СМ-х-<, MP=y-/. 
এখন Р বিন্দু বৃত্তের পরিধির উপর 
যে-কোন স্থানে অবস্থিত হইলে সর্বদাই 
СР?-СМ?-ЕМР" হইবে | 
এখন СР-а, СМ-х-<х, 
мР-у-8 বসাইলে পাই 
а= (х-–«)*+(у – B)°. 
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2. বৃত্তের সমীকরণ হইবে, (x—<)°'+(y-0)'=a 0220 (в) 
বিপরীতক্রমে, যদি কোন সমীকরণকে (৪)-এর আকারে লেখা যায় তবে উহা 
হইবে একটি বৃত্তের সমীকরণ। এ বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক হইবে ( <, 8) এবং 
ব্যাসার্ধ হইবে “а”. 
ষ্টব্য £ G) (В) সমীকরণে «-0, 2-0 ধরিলে (А) সমীকরণ পাওয়া тіз | 
Gü) যদি 440 ৯-অক্ষকে স্পর্শ করে তবে কেন্দ্রের কোটি ৪=এ হইবে এবং 
এইরূপ বৃত্তের সমীকরণ হইবে 
(х—<)°+„(у-а)*=а* 
বা, x"+y*-—2<x—2ay+ গল 
(іі) যদি 440 /-অক্ষকে স্পর্শ করে তবে কেন্দ্রের ভুজ <= ৫ হইবে, এবং 
বৃত্তটির সমীকরণ হইবে 2৮০44 —2ах – 28) +p? =0. 
6.2. বৃত্তের সাধারণ সমীকরণ ° 
পূর্বের 6.1 অনুচ্ছেদের (В) সমীকরণ হইতে বৃত্তের সমীকরণ হয়, 
x° +y? -24x 727) 1489-৫2-50. 
এখানে x= —g, B= -f এবং <° + B° — a° =c বসাইয়1 পাহি 
x*+y*4+2gx+2fy+c=0. (C) 
ইহাই বৃত্তের সাধারণ সমীকরণ। 
(С) সমীকরণ দারা নির্দেশিত বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক হইবে (—g, —f) এবং 
ব্যাসার্ধ হইবে Vg +e; কারণ 
х= -0, B=-—f এবং а= +8 -ceg 4f — c. 
6.3. সাধারণ দ্বিঘাত সমীকরণের একটি বৃত্তের সমীকরণ হইবার 
শর্তঃ 
(х,у) সংবলিত সাধারণ দ্বিঘাত সমীকরণ হইল, 
ax" +2hxy +by°+2gx+2fy + с-0. 
(6.2) অনুচ্ছেদের (С) সমীকরণের সহিত ইহাকে তুলনা করিলে, x° এবং 
2*-এর সহগ সমান হইতে হইবে এবং Y-F পদের সহগ 48 হইবে। 
অতএব, b=a, h=0 লিখিয়া সাধারণ দ্বিঘাত সমীকরণ হইবে 
ax°+ay°+2gx+2fy+c=0 
° с 
বা, хау? +28 27у 0, 


এই বৃত্তের стти স্থানাঙ্ক হইবে (-2, =L) 
এবং ব্যাসার্ধ হইবে ТУ +f —ac ` 


জ্যামিতি-7 
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দ্রষ্টব্য (i) саат কেন্দ্র $-অক্ষে অবস্থিত তাহার সমীকরণ হইবে 
(x—<)°+y°=a? [сәҹ (х, 0) ; ব্যাসার্ধ a] 
(i) যে-বৃত্বের কেন্দ্র Y-অক্ষে অবস্থিত তাহার সমীকরণ হইবে 
x*+(y-—B)°' =а°. [ কেন্দ্র (0, 8); ব্যালার্ধ 2] 
6.4. যে-বৃত্তের ব্যাসের 211840541 স্থানাঙ্ক (х,,у.) এবং (Xa, у.) 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় £ 
মনে করি, ব্যাসের 9194! А (х,у) 8 B (Xa, Ya) ҸАР (x, y) 
পরিধিস্থ যে কোন একটি বিন্দু। তাহা হইলে АРВ বৃত্তাংশ একটি 5838 এবং 
অর্ধবৃত্বস্থ কোণ সমকোণ বলির! т/АРВ- 4% সমকোণ। 
এখন, P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (х,у) এবং А বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, уз) বলিয়া, 


PA সরলরেখার 21449) т,=7— аа 
"wr 


অনুরূপভাবে, PB সরলরেখার প্রবণতা Ме T5 B 
2 
যেহেতু PALPE, অতএব, тіта--І1 


I ГА 
х-х, х-ху 


4, (х-х.(х-х,)-(у-у,)у -$০)৯০, 
ইহাই হইল নিেঁয় বৃত্তের 431944 | 
6.5. বৃত্তের সাধারণ সমীকরণ 2৭+)৯41-28:4+-2//4+-৫-0-এর মধ্যে g, f, 
с তিনটি অজ্ঞাত রাশি বর্তমান। এই তিনটির মান জানিতে পারিলেই gafa 
সমীকরণ ( অর্থাৎ 4908 ) পূর্ণভাবে জানা যায়| এই তিনটি রাশি জানিবার জন্য 
তিনটি বীজগণিতীয় সমীকরণ, অর্থাৎ তিনটি জ্যামিতিক শর্ত থাক! প্রয়োজন | 
স্থৃতরাং, যে-কোন বৃত্ত তিনটি শর্ত পূরণ করিতে পারে। 
যেমন, (1) এক রেখায় অবস্থিত নহে এইরূপ তিনটি বিন্দু দিয়! একটি বৃত্ত অঙ্কিত 
হইতে পারে | 
(2) একটি বিন্দু দিয়া যাইবে এবং একটি সরলরেখাকে স্পর্শ করিবে 
এমন বৃত্ত অঙ্কন করা যায়। 
আবার, (3) দুইটি বিন্দু দিয়া যাইবে এবং নির্দিষ্ট ব্যাসার্ধ থাকিবে এরূপ 
বৃত্তও নির্ণয় কর! সম্ভব। | 


6.6. বৃত্তের সাপেক্ষে কোন বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় : | 
মনে করি, х°+у*+2ах+2/у+с=0 {ва সমীকরণ এবং প্রদত্ত কোন 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক (ху, уз). | 
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যদি বিন্দুটি বৃত্তের উপর অবস্থিত হয় তবে cam হইতে এ বিন্দুর দূরত্ব ব্যাঁসার্ধের 
সমান হইবে ; ЇЙ বিন্দুটি বৃত্তের বাহিরে থাকে তবে কেন্দ্র হইতে উহার দূরত্ব ব্যাসার্ধ 


অপেক্ষা বেশি হইবে এবং বিন্দুটি যদি বৃত্তের ভিতরে থাকে তবে cam হইতে উহার 
দূরত্ব ব্যাসার্ধ অপেক্ষা কম হইবে। 


এখন, 7404 কেন্সের স্থানাঙ্ক (— ৪, _/ এবং ব্যাসার্ধ Урас. е > 
G) যদি প্রদত্ত বিন্দুটি বৃত্তের উপর অবস্থিত হয় তবে, 
(х; +g)° + +f) =g? 8276 
বা, х, +у,?+20х, +2fy, +с= 0. 
Gi) wf প্রদত্ত বিন্দুটি বৃত্তের বাহিরে থাকে তবে, 
(ху +в)*+ 05109৯৪4276 
4, x, +y, +2gx, +2fy, +c>0. 
Gü) যদি প্রদত্ত বিন্দুটি বৃত্তের ভিতরে থাকে তবে, 
(৮:1+8)1(0057ি4812-6 
41, x, +y: +2gx, +2fy,+c<0. 
উপরের (i), (ii), Gii) হইতে আমরা এই সিদ্ধান্তে আসিতে পারি যে, 
“যদি বিন্দুটির স্থানাঙ্ক বৃত্তের সমীকরণের বামপাশ্বে বসাইলে ©] 0, ধনাত্মক বা 
খণাত্মক হয়, তবে বিন্দুটি যথাক্রমে বৃত্তের উপরে, বাহিরে বা ভিতরে থাকিবে” 


6.7. বৃত্তের সহিত সরলরেখার ছেদবিন্দু নির্ণয় 2 
মনে করি, বৃত্তের সমীকরণ х°-Һу*=а* 21410) 
এরং প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ у =шх+е. ১02) 
(1) সমীকরণে (2) হইতে ১-এর মান বসাইলে যে-দ্বিঘাত সমীকরণ পাওয়া 
যাইবে তাহার বীজ দুইটি হইবে (941844014 ww | 
এখন, (2) হইতে )-এর মানি (1) সমীকরণে বসাইয়া পাই, 
x° +(mx+ c)° =a" 
বা, (1-+m°)x°+2mcx+c*°—a°=0. .. (3) 
অন্ুরূপে, (2) হইতে xaa মান (1)-এ বসাইলে যে সমীকরণ পাওয়া যাইবে, 
তাহার বীজ দুইটি হইবে ছেদ,বিন্দবয়েরঃকোটি। 


এখন, (2) হইতে ৯2 (1) সমীকরণে বসাইয়! পাই 


(ее) ১৪4 


বা, (1+m°')y?—2cy+c°—a°m°=0 К (4) 
(2) ও (3) অথবা (2) ও (4) সমীকরণ হইতে ছেদবিন্দু নির্ণীত হইবে। 


98 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


(3) সমীকরণের чт যদি বাস্তব হয় তবে (2) সরলরেখা (1) বৃত্তকে দুইটি 
বিন্দুতে ছেদ করিবে) সমীকরণের чт সমান হইলে সরলরেখাটি বৃত্তকে স্পর্শ 
করে, আর зат কাল্পনিক হইলে সরলরেখাটি 280% আদৌ ছেদ করিবে ন1। 

এখন» (3) সমীকরণের নিরূপক হইল, 
(2то)%-4(1-т”%(с%-а%)-4(а%(1--т%)- e°], 
geat, বীজছয় বাস্তব ও বিভিন্ন হইলে 
a" (1+m°)>ce* 4, c<aVl1+m' হইবে | 
বীজদ্ধয় সমান হইলে, а%(1--т%)-с! বা, с=+а Vit mes. 


আর, Aaa কাল্পনিক হইলে а'(1-+т°)<с® বা ০৯৫ VIE ms. 

অতএব, у=тх+с সরলরেখ| х°+-у%=а* বৃতকে ছেদ করিলে, 
с<аУ1-т%, স্পর্শ করিলে с-зауірш% এবং ছেদ না করিলে 
с>аУ14-т% হইবে। 

আমর! (4) সমীকরণের নিরূপক হইতেও একই সিদ্ধান্তে উপনীত হইব। 


TIG: বৃত্তের কেন্দ্র হইতে »=%4-৫ সরলরেখার উপর লগ্ের КЫЫ 
ব্যাসার্ধ অপেক্ষা %494 হয় তবে সরলরেখাটি বৃত্ত হইতে একটি জ্য| ছেদ করিবে, 
আর লম্বের দৈর্ঘ্য যদি ব্যাসার্ধের সমান হয় তবে সরলরেখা বৃত্তটিকে স্পর্শ করিবে | 
чоя দৈর্ঘ্য ব্যাসার্ধ অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে সরলরেখাটি আদৌ чыйт ছেদ 
করিবে না| 


68. কোন বৃত্ত প্রদত্ত সরলরেখা হইতে যে-জ্যা ছিন্ন করে তাহার 


দৈর্ঘ্য নির্ণয় £ 


মনে করি, প্রদত্ত বৃত্তের ব্যাসার্ধ r এবং сән 
হইতে প্রদত্ত সরলরেখার উপর অঙ্কিত яң দূরত্ব 2. তাহা 
হইলে জ্যায়ের দৈর্ঘ্য যদি 24 হয় তবে, পাশের চিত্রের 
সমকোণী ত্রিভুজ হইতে, 4° =г? –р°, ГУ 


G) যদি оне বৃত্ত х'+у°—аз এবং өте 
SASS X Ty =a) এবং. প্রত eT 
সরলরেখ| y=mx+ с হয়, 
МӨӨ у= тх с হয়, 
তবে কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক হইবে (0, 0) এবং ব্যাসার্ধ ао, 


হুতরাং р--(0, 9) হইতে y= mx cnan উপর ят q= тт 
1+т* 


1:21 সাহা БЛ -2-<25 
527, 2a 1775 Урта Va (1+me°)- c°: 


| 48 99 
| Gi) বদি প্রদত্ত বৃত্ত x"yt-2gx-+2/y+e=0 এবং প্রদত্ত সরলরেখা 
lx+my+n=0 হয়, 
তবে কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক হইবে (- g, —/) এবং ব্যাসার্ধ r= Иру с 


—Ig—mf+n 
Ат? 


সুতরাং сеч হইতে প্রদত্ত নরলরেখার 99 দূরত্ব p= 


অতএব, জ্যায়ের Ой, 2- 2 Уу? =p" 


2 за (18 — тўп)" 
e+ а TEA 


‚ V (If тв)" +2n(l8+mf) — ("+m"). 


8 
VI’ +m? 


(Hi) যখন প্রদত্ত বৃত্ত х°++у°*+2вех+2/у+с=0 এবং প্রদত্ত সরলরেখা 


-@ Хае অর্থাৎ )-:0 এবং () Үчт অর্থাৎ ৮0 হয় 


(а) এখানে কেন্দ্র হইতে ১-অক্ষের উপর লম্ব দূরত্ব p= 7 
2472 Уу#—р#=2 8577-65-26, 
| (b) এখানে কেন্দ্র হইতে %-অক্ষের উপর aq দূরত্ব p= g. 
| 2. 24-2 /*#—р*=2/ +/*-с—в*=2„/*—с. 
| অনুসিদ্ধান্ত ঃ যখন 490 *-অক্ষকে স্পর্শ করে তখন 4-0 হইবে অর্থাৎ 
с= 5" হইবে এবং বৃত্তটি Y-অক্ষকে স্পর্শ করিলে, অনুরূপে с=/° হইবে। 
যখন বৃত্তট উভয় অক্ষকে স্পর্শ করে তখন g=f= + V c. 
অতএব, যে-বুত্ত Х-ин স্পর্শ করে তাহার সাধারণ সমীকরণ 
х фу? +2 Усх+2*у+с=0 
এবং (1-48 %-অক্ষকে স্পর্শ করে তাহার সাধারণ সমীকরণ 
x*+y°*+2gx£2vV су+с=0. 
যে-বুত্ত উভয় অক্ষকেই স্পর্শ করে তাহার মাধারণ সমীকরণ হইবে, 
2৮401352৫32 Vcy+c=0. 
এই বৃত্তের ব্যাপার্ধ Ус এবং কেন্দ্র (+ Je, + Ус), 
লক্ষ্য কর যে, প্রদত্ত ব্যাসার্ধে এইরূপ চারিটি বৃত্ত হইতে পারে। 


6.9. জ্যায়ের সমীকরণ 2 


মনে করি, (х,у) এবং (хь, ya) বৃত্তের উপরিস্থিত দুইটি 154 | যে-সরলরেথা 
ইহাদিগকে সংযুক্ত করে তাহার সমীকরণ হইবে 


Эмин Сл BL i এ 
1478 নিত х1) (А) 
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G) 4084 সমীকরণ যদি хану? =a? হয় তবে বিন্দু দুইটির স্থানাঙ্ক এই 
সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে। 
лм БР Еа?” এবং x," Hye =as, 
বিয়োগ ЕЛЕЕ পাই, X1” X +), — y," =0 
বা, (х.=х,)(х, +х»)+(у, —Уз)(у, +y.)=0. 
w: 2274 ৩5795 
д Хі-х, Vitya 
(А) সমীকরণে এই মান বসাইলে, জ্যায়ের সমীকরণ হইবে, 


x: x; 
-9৮- ау.) 
৮১ Уісіу, 5 


বা, (х-х,)(х,+х.)+(у-у,)(у,++у,)=0 
বা, жаа x.) убу уз) (хаха узра, +y, 2)=0 
বা, Хх +х,)+уУ(у,+у»)- (хух,+у,у„+а*)=0 "(BY 
E xiy, =a] 
(4) বৃত্তের সমীকরণ যদি »*+-$৭+-28:+204+০-0 হয় তবে Бар 
দুইটির স্থানাঙ্ক এই সমীকরণকে সিদ্ধ করে | 
৮০৮২৯442842, 4450. 
Xa” Hya” +2gx,+2/y,+c=0. 
বিয়োগ করিয়া পাই, 
(aiT ta ) + (9, — ys") +280, — x5)+2/(y, –у,)=0 
বা, (x: —х„)(х, +x, +28) (у ys), + ys +27) = 0. 
» 10825: хха +25. 
ty Хі-х; ): ty. +2/ 
এই মান (А) সমীকরণে বসাইয়া, জায়ের সমীকরণ হইবে, 
=X% tx,+2g 
з ERATA 
বা, (-%০)0৮,45428)+(0-১5)0,+5+2)-0 
বা, Ха +28) +у(у +y, +2) =(x, x, tyy,- O) (С) 
С xa? +y: +2gx,+2/y, +e=0] 
6.10. স্পর্শক ও অভিলন্ব £ 
সংজ্ঞা: যদি কোন সরলরেখা একটি тест দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে এবং 
উহার একটি ছেদবিন্দু স্থির রাখিয়া! যদি সরলরেখাট আবতিত হয় তবে দ্বিতীয় ছেদ 
абе ক্রমশ প্রথম বিন্দুর নিকটবর্তা হইয়া অবশেষে উহার সহিত মিলিয়। যায় ১ 
সরলরেখার এই অবস্থানে উহাকে বৃত্তের স্পর্শক (tangent) বলা হয় এবং ও 


বিন্দুকে বলা হয় স্পর্শবিন্দু। 


(х=) 
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এই স্পর্শ বিন্দু হইতে স্পর্শকের সহিত সমকোণ করিয়! যে-সরলরেখা! অঙ্কিত হয় 
তাহাকে বলা! হয় বৃত্তের এ বিন্দুতে অভিলন্ব ( normal ) | 
6.11. বৃত্তের উপর কোন বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ š 
G) বৃত্তের সমীকরণ х°+у?=а?. 
মনে করি, প্রদত্ত বিন্দুর স্থানাঙ্ক (xa, 77). 
এখন বৃত্তের উপর (х,, у„) একটি দ্বিতীয় বিন্দু লইলে, (х,у) এবং 
(x. уа) গামী জ্যায়ের সমীকরণ হইবে 
Xx, txe) уу Fy.)=xix. +y, ao ~ [69B] 
এখন যদি x = x Уз-у. হয় তবে এই জ্যা-ই হুইবে (x, V1) বিন্দুতে 
স্পর্শক। অতএব স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 
х(2х,)+у@у,)=х,*+у,°+а*=2а4® [. x, +y =a] 
বা, xx,+yy,=a°. “+ (0) 
(н) сет সমীকরণ ১০+৯+28+2+-0. 
প্রদত্ত বিন্দুর স্থানাঙ্ক (х,, >) ধরিয়া যদি বৃত্তের উপর (পূর্বের 919) দ্বিতীয় বিন্দু 
(хауз) লই তবে এই ছুই বিন্দুগামী জ্যায়ের সমীকরণ হুইবে 
x(x txa +28) +у(0у,+у,+2/)= XXa +y Va =e. (69 (С)] 
যদি সরলরেখাটি тест স্পর্শ করে তবে х= x, y. =: হইবে এবং ফলে 
(ху, ул) বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ হইবে, 
১02,128) 45/02),42) = х. с 
--2х,-2у,-2с (х,у) 306 অবস্থিত ] 
বা, х(х,+@)+у(у,+/)+вх,+/у,+с=0 
বা, хх, Куу, +е(х+х.) +y +y) +с=0 (В) 
দ্রষ্টব্য ঃ এখানে (D) এবং (8) স্পর্শক দুইটির সমীকরণ লক্ষ্য করিলে আমর! 
দেখিতে পাই যে, (х,у) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ প্রদত্ত সমীকরণে 


«ұз স্থলে хх Y? স্থলে уу, এবং 2% স্থলে хх, 2) স্থলে уу, 
বসাইয়া পাওয়া যায় ।” 

612. বৃত্তের উপর কোন বিন্দুতে অভিলন্বের সমীকরণ : 

() বৃত্তের সমীকরণ x +y ma’. 


মনে করি, প্রদত্ত বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x. Ja): 
এখন, (xuy) বিন্দুতে 904094 সমীকরণ হইল 
xx í+yy (=a°. 
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এই স্পর্শকের প্রবণতা m, = =ч 


1 
যেহেতু অভিলম্ব ম্পর্শকের উপর әң, TEN অভিলঙ্বের প্রবণতা т, হইলে, 


тут„=—1 q, т,--2. 
অর্থাৎ, অভিলম্থের প্রবণতা m=, 
1 


(х1, у) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইবে, 


У-У, =з (х-х.) 


1 


বা, 2৮৯, әз Е 
х, у, Œ) 


স্পষ্টতই অভিলঙ্কটি কেন্দ্র (0, 0) দিয়া যায়। 

(ii) বৃত্তের সমীকরণ ০4)*+28:+2/+-০-0 

এখানে, (ху, Y1) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে, 
x(x+g)+y(y: ВР gx, +fy, +с=0. 


5378 
স্পর্শকের প্র 2৩325 
রশ 44%) т, РАУ; 


১. রি 


অতএব (хі,у.) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ : 


রিনি $i 
уу: жа? ১7) (G) 


স্পষ্টতই ская স্থানাঙ্ক (- ৪; —/) ইহাকে সিদ্ধ করে, অর্থাৎ অভিলগট 
কেন্দ্ৰগামী হয়। 


দ্রষ্টব্য ঃ অভিলঙ্ সর্বদাই কেন্্র ও স্পর্শবিন্দুগামী হইবে__এই জ্যামিতিক সত্য 
ব্যবহার করিয়াও অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় করা যায় | 

613. একটি অজ্ঞাত রাশির মাধ্যমে বৃত্তের উপর কোন বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় £ 

G) যখন বৃত্তের সমীকরণ х°--у5—а® হয় তখন 6-এর যে-কোন মানের 
জন্যই x=a соз 0, y=a sin 0 এই সমীকরণকে সিদ্ধ করে | 'অতএব Q বৃত্তের 
উপর যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ককে (а cos Ө, a sin 6) লেখা যায়। 
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(8) যখন বৃত্তের সমীকরণ (x—<)°+(y — 0) =a° হয় তখন 0-44 যে-কোন 
মানের জন্য x=4+a cos 0,у=Ё+а sin 9 -এই সমীকরণকে সিদ্ধ করে। 
সুতরাং এই বৃত্তের উপর যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ককে (<--a сов 0, P+ а sin 9) 
ধরা যায়। 
প্রয়োগ š 
x*4-}*=এ* বৃত্তের (2, 75) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণে x, = а сов 0, 
у. =a sin 0 বসাইলে পাই 
x сов 0+y sin 0=a. 
স্থতরাং, ইহাই হইল বৃত্তের যে-কোন একটি স্পর্শক। 
আবার, (x—<)°+(y-0)'=a' বৃত্তের (xa y) বিন্দুতে ম্পর্শকের 
সমীকরণ হইল ; 
Xx, +y): “(x+x,)—B(y+y,)+ &*-+Е8*—а* =0. 
এখন, x,=<-+a cos 0, у, =B+a sin 0 বসাইলে পাই 
(х— <) cos 0+(y — B) sin 0 =a. 
ইহাই হুইল এই বৃত্তের যে-কোন একটি স্পর্শকের সমীকরণ। 
614. y=mx+e সরলরেখার х°++у*=а° বৃত্তকে স্পর্শ করিবার 
শর্ত; এবং স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় ঃ 
আমর! 6.7 অনুচ্ছেদে দেখিয়াছি যে, у=тх+с যখন ху =a বৃত্তকে 
স্পর্শ করে তখন ০০-৫০(1 +m°), বা c= жакут т? হয়| ‘০’-এর এই মান 
সরলরেখার সমীকরণে বসাইলে পাই 
у=тх+а V/1+m°. 
এখানে m-aq মান যাহাই হউক я] কেন, এই সমীকরণ দুইটি দ্বার! নির্দেশিত 
অরলরেখাছয় সর্বদাই x° +y’ =a’ বৃত্কে স্পর্শ করিবে | যখন '॥’-এর মান প্রদত্ত 
থাকে, এই সমীকরণছয় দুইটি সমাস্তরাল সরলরেখ! নির্দেশ করে। অতএব, বৃত্তের 
সর্বদাই দুইটি সমান্তরাল স্পর্শক থাকিবে । উহাদের মধ্যে দূরত্ব হইবে, 
аУ1-т3-(-а AEE оң 
У1--т? к 
যেহেতু স্পর্শক দুইটির মধ্যে দূরত্ব বৃত্তের ব্যাসের সমান, সুতরাং বৃত্তের ব্যাসের 


প্রান্তে যে দুইটি স্পর্শক অঙ্কিত করা যায় তাহারা সমান্তরাল | 
আমর! 6.13 অনুচ্ছেদে দেখিয়াছি যে ৮*+)/*-৫* বৃত্তের যে-কোন বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (a cos 9, а sin 9) এবং এই বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
x cos 0+y sin 0=а. © (1) 
এখন у=тх+с বা, тх-у+с=0 + (2) 
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যদি এ гап (а cos 0, а sin 9) বিন্দুতে স্পর্শ করে তবে (1) ও (2) সমীকরণ 
দ্বারা নির্দেশিত সরলরেখা দুইটি অভিন্ন হহবে। 
এখন, উহাদের সহগগুলি তুলনা করিলে পাই 
соз0_ыпб_—а 
т -1 e 
А — Vcos* +s, 1. 
এবং প্রত্যেক wanta — "© угря, 
ব্গমূলের ধনচিহ্ন লইয়] পাই, 
f =1 ০ Ere 
TE ঢা /1+т* সি] А 
7. যখন, y=mx-a Vi Fm একটি স্পর্শকের সমীকরণ হইবে তখন ইহার 
2 ৬৭ ат রঃ. 3.5 
স্পর্শবিন্দু হইবে (а сов 0, а sin 9৮17৮ Ут. 
অন্ুরূপে, বর্গযূলের 404% চিহ্ন লইয়া, у=тх+аУ/1+т* স্পর্শকের 
= а স্থানাঙ্ক হইবে 


cos 0= 


(ттш vima 


615. বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে বৃত্তের উপর স্পর্শকের 
2 সংখ্যা নির্ণয় £ 


মনে করি, х°+у°=а° বৃত্তের সমীকরণ এবং (ху, Pa) বহিঃস্থ,.কোন বিন্দু 
এখন у=тх+а Jim? সমীকরণ 7%-এর যে-কোন মানেই প্রদত্ত বৃত্তের 
একটি স্পর্শক নির্দেশ করিবে। 4% এই স্পর্শক (ху, у) বিন্দু দিয়! যায় তবে 
Уз =mx, +a V1+m° 
বা, (p, —mx,)°=a*(1+më°) 
বাঃ т%(х,5-а%)-2т х,у. +y, —a*=0. 
ইহ1/%-এর একটি fast সমীকরণ ; ইহার বীজ দুইটি যদি m, এবং 71, হয় 
তবে বীজ দুইটি বাস্তব হইবে, কারণ x," +y, >a. 
স্থতরাং maa দুইটি মানের জন্য স্পর্শকটি (x, y) বিন্দু দিয়! যাইবে। 
অর্থাৎ (ха, уз) বিন্দু দিয়! বৃত্তের দুইটি স্পর্শক অঙ্কিত করা যাইবে | 
6.15 (а). পূর্বের (615) ңәсен হইতে আমরা পাই, 


1:54-7/5সবীজ দুইটির সমষ্টি 2Xiy 


1 
x," -a° 


5: Eina 
এবং mm =F দুইটির emat 2% 
фа” 


| 
| 
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Gi) যদি (ху, уа) বিন্দু হইতে অঙ্কিত স্পর্শক দুইটি সমকোণে থাকে তবে, 


৪:7৪. 
mim,=-—1 বা, রা হইবে 
ї 


অর্থাৎ, х,°+у1%=2а°®®гд1 এই শর্ত সাপেক্ষে (ха, y.) বিন্দুর সঞ্চার- 

পথের সমীকরণ হইবে 
x° +y =2a2, 

অতএব, বৃত্তের উপর পরস্পর লম্ব স্পর্শকয়ের ছেদ্ববিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে 
একটি সমকেন্ড্রিক q% | 

(н) যদি স্পর্শক দুইটির অন্তর্গত কোণ 9 হয় তবে 
т,—т» _ У(ту+т„)*- 4mm, 
1--т,т. 1--т,т. 

41, (1+m,m,)? (811০0 ল (т, +т,)° — 4m,m;. 
এখন т,+т» এবং т,т,-44 মান 491841 পাই, 

° 


за 2 
(+ =) (ап? = 


tan 8- 


4хі?уз" дуа? 
(xx = ay ха? 


বা, (х2 +у1°—2а%)° tan20=4at(x,*+y,°— a°). 
অতএব, যে-সমস্ত বিন্দু হইতে বৃত্তের স্পর্শক অফ্কিত করিলে 
স্পর্শকদ্বয়ের অন্তর্গত কোণ 0 হয় তাহাদের সঞ্চারপথের সমীকরণ 
হুইবে 
(x? +y? -2а7)% їап?ө = 4а°(х?+у? — a°). 
616. স্পর্শকের দৈর্ঘ্য £ 


মনে করি, বৃত্তের সমীকরণ x+y =a? এবং Р বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু 


14 i 
যদি PT স্পর্শক বৃত্তকে T বিন্দুতে স্পর্শ করে এবং ০ এ বৃত্তের কেন্দ্র হয় তবে 
т/РТтС= 9% সমকোণ। РТС সমকোণী ত্রিভুজ হইতে РТ" =Pc° то". 
এখন, Р-44 স্থানাঙ্ক (Xas Ya) হইলে, যেহেতু ০-এর স্থানাঙ্ক (0,0) এবং 
тс=а, সুতরাং 
PT°=(x, -0)°+(y, -0)°— a° 
= xy, = as 
যদি বৃত্তের সমীকরণ x° y'+2gx--2fy-+c=0 হয় তবে ০-এর স্থানাঙ্ক 
(—g, —/) এবং 7০*-(ব্যাপার্ধ)*-৪৯+/*-০, 
РТ?=(х,+в)*+ (у, +/)*— (в°+/*—с) 
=x, "+y: +2gx, +2fy, +c. 
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ত্য কর যে, বৃত্তের সমীকরণে x° ও y° এর সহগ যর 1 হয়, তবে fT 
হইতে স্পর্শক টানা হইতেছে তাহার স্থানাঙ্ক বৃত্তের সমীকরণের বামপাশ্বে' বসাইলেই 
са সপর্শকের দৈর্ঘ্যের বর্গ পাওয়া যাইতেছে। 

517. পরস্পর ছেদ করে এইরূপ দুইটি বৃত্তের সাধারণ арі: 

যদি বৃত্ত দুইটির সমীকরণ 


5, =x Hyt +2g,x+2f,y+c, =0 os (1) 
এবং s,=x*+y° T2g,x+2/,y+c,=0 КР 2) 
হয় তবে, S,+kKsS,=0 03) 


সমীকরণ যে-রেখা (curve) নির্দেশ করিবে তাহ! (1) এবং (2)-এর ছেদবিন্দু 
দিয়া যাইবে। কারণ উহাদের কোন ছেদবিনদু স্থানাঙ্ক (<, В) হইলে, x এবং y-aq 
পরিবর্তে (<, 9) বসাইলে S: এবং S, উভয়ই Ҹу হইবে; FEAR (<, 9) 
বিন্দু (3)-এর উপর থাকিবে। যেহেতু 8,-0 এবং ৪০৯০ উভয়ই বৃত্তের সমীকরণ 
সুতরাং S.+KS,=0 সমীকরণের x° এবং 27-44 সহগ সমান হইবে এবং xy- 
194044 সহগ 49 হইবে। অতএব, সাধারণভাবে (3) হইবে সমীকরণ (1) এবং 
(2) দারা নির্দেশিত বৃত্তের ছেদবিনুগামী কোন বৃত্তের সমীকরণ | 

যদি к= — 1 হয় তবে (3) সমীকরণ হইতে পাই, 

S,—S,=0 

বা, 2(g, — 8s)x+2(f, r 2)у+е, — cs =0. “rT (4) 

ইহা একটি একঘাত সমীকরণ বলিয়া একটি সরলরেখ| নির্দেশ করে। যেহেতু ইহা 


(1) এবং (2)-এর свеч দিয়া যায়, অতএব (4) সমীকরণ এ বৃত্ত দুইটির সাধারণ 
ж নির্দেশ করিবে | 


এখন, (4) জ্যায়ের প্রবণতা m, = জি 
` এবং (1) ও (2) qaaa কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(gs, 795) «т (5-55; “Tah 
ইতরাং ста দুইটির সংযোজক সরলরেখার প্রবণতা 
m = f: তি 
81-ғ, 
স্পষ্টতই, т,. З Б гаг дрн 
9 Ае 81-8 


qk, দুইটি বৃত্তের সাধারণ জ্যা, উহাদের কেন্দ্রসংযৌজক 
সরলরেখার সহিত সমকোণে থাকিবে | 
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618. একটি উপপান্যের সাহায্যে বৃত্তের (বা যে-কোন কনিকের) জ্যায়ের দৈর্ঘ্য, 
স্পর্শক, প্রদত্ত বিন্দুতে সমদ্বিখগ্ডিত জ্যা, সমান্তরাল জ্যায়ের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ, বহিঃস্থ 


বিন্দু হইতে উহার উপর অঙ্কিত স্পর্শকদয় _ ইহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর! ষায়। 


[ নিয়মটি সাধারণভাবে দেওয়া হইল, 22) যে-কোন কনিকের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য 
হইবে 1 


মনে করি, বৃত্তের সমীকরণ x" +y" =a? (1) 
(к, B) বিন্দু দিয়! %-অক্ষের সহিত 9 নি নত সরলরেখার ре) 
х-< уй В үт 
coe sin 6 A 0) 


এখানে ৭” হইল এ সরলরেখার উপর স্থিরবিন্দু (4, В). হইতে যে-কোন বিন্দু 
(x, y) এর TATI 
অতএব, (2) অরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে, 
x=<+r cos 0, y=ßf+r sin 9. © (3) 
এখন (3) (540 যদি (1) বৃত্তের উপর অবস্থিত হয়, তবে 
(47 cos 0)? +(8-+r біп 0)“ = a° 
বা, r°+2r(x сов 0+ sin 6)--<%--2-4%-0, © (4) 
এখানে (4) সমীকরণ %”-এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ। ইহার বীজদয় r, এবং 
ra হইলে উহার! (<, 6) বিন্দু হইতে (1) এবং (2)-এর ছেদ বিন্দুর দূরত্ব নির্ণয় করে। 
(А) যদি (4) সমীকরণের একটি বীজ r,=0 হয় তবে «7--0%-а%-0 
হইবে অর্থাৎ (৭০ 6) বিন্দুটি বৃত্তের উপর থাকিবে | অন্ত বীজটি হইবে 
r2= —2(< cos 04+ sin 0). 
ইহাই өзіні ছেদিত (2) সরলরেখার উপর জ্যায়ের দৈর্ঘ্য 1 
(в) যদি (4) সমীকরণের দুইটি 2152 শূন্য হয়, তবে 
«2-8% —а%=0 এবং «cos 0+ sin 6-0, С) 
এইক্ষেত্রে (2) সরলরেখা (1) ест (<, 8) বিন্দুতে স্পর্শ করে। এখন (2) 
এবং (5)-এর মধ্যে 0 অপনয়ন করিলে স্পর্শকের সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 
(2) হইতে соз 0, sin 0-44 আঙ্গুপাতিক মান (5)-এ বসাইলে 
«(х-«)+8(у-8)=0 বা, х«+у8=«° 88 =а°. [(5) হইতে ] 
(к, B) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : x+y =a? 
(с) যদ্দি (4) সমীকরণের বীজ দুইটি সমান ও বিপরীত (Бая হয় তবে 
(4, б) বিন্দু হইতে বিপরীত দিকে ছেদ বিন্দুর দূরত্ব সমান হইবে অর্থাৎ (к, В) বিন্দু 
জ্যায়ের মধ্যবিন্দু হইবে। ইহার শর্ত হইল 
«соз 948 біп 6-0. [а%++8%-а 0] - (6) 
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এখন (2) এবং (6) হইতে Ө অপনয়ন করিলে, 'যে-জ্যায়ের মধ্যবিন্দু (<, b) 
তাহার সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 
, <(x—<)+A(y—0)=0 
বা, x<+yB=<°% +2, 
ইহাই হইল নির্শেন্ন জ্যায়ের সমীকরণ | 
(D) যদি (2) সমীকরণে 9 sq হয় এবং (x, 8) পরিবর্তনশীল হয় তবে (2) 
সমীকরণ কতকগুলি সমান্তরাল জা] নির্দেশ করিবে। অতএব, (6) সমীকরণে 0-с 
gas রাখিয়। যদি (4, 9)-কে সঞ্চরমান করা হয় তবে জমান্তরাল জ্যায়ের 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ পাওয়া! যাইবে। স্থতরাং < স্থলে хай 
স্থলে у লিখিয়! মধাবিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে 
X сов 0+y sin 0-0. 
ইহা বৃত্তের কেন্দ্রগামী এবং প্রদত্ত সমান্তরাল জ্যাসযূহের সহিত аң | 
(Е) যদি (4) সমীকরণের দুইটি বীজ সমান (= 0) হয় তবে («, В) হইতে 
afge সরলরেণা {еге দুইটি সন্নিহিত বিন্দুতে ছেদ করিবে ; অর্থাৎ (2) সরলরেখা 
(<, 8) হইতে অঙ্কিত "44% হইবে। 
এখন (4) সমীকরণের বীজ দুইটি সমান হইবার শর্ত ( নিরূপক =0) 
(< cos 04-8 sin 0)? = (<? +p? =a’). ө (7) 
এখন (2) এবং (7)-এর মধ্যে 9 অপনয়ন করিলে Бей সমীকরণ পাওয়া! 
যাইবে। সমীকরণ (7)-কে 
(< сов 0+8 sin 0)# = (<2 +82 — а°)(соз?ө 45100) 
আকারে fafal соз 0 এবং sin 9-এর আঙুপাতিক মান বদাইয়া পাই 
{<у(х-«)-+Е84(у—5)]* = (45485 -৫)(0৮-*)+(09-8)] 
বা, [(«х+8у) —(х#-Е5°)]*=(х*--8* - a)[x* +y 
=2(4x+8y)+ (x° +2°)]. 
এখন x+y’ -at ss, 28° –а?=5, এবং «х-Еу-азшт 
বমাইলে পাই, 


(Т-5,)*=5,(8+5,-2т) 
বা, Т*-278,+5,%=58,+9,%-2т5, 
বা, 55,=т°, 
ইহাই (4, 8) হইতে অঙ্কিত deaa যুক্ত адаан | 


সমাধানসহ উদাহরণমালা 


1. এমন একটি বৃত্তের সমীকরণ fq কর যাহার কেন্দ্র (1,2) এবং যাহা 


Зх+у=14 এবং 2x+5y=18 সরলরেখাদয়ের ছেদবিন্দুগামী। 
ч ГС. U. %41 
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সমাধান £ যে বৃত্তের cem (<, В) এবং ব্যাসার্ধ এ, তাহার সমীকরণ £ 
(х= <)*+(y —8)*=а*. 
এখানে «-1,0--2 এবং এ হইল (x, В) হইতে ছেদবিন্দুর দূরত্ব । - 
এখন, 3x+y=14 এবং 2х-+-5у=18 সমীকরণ সমাধান করিয়া сея 
স্থানাঙ্ক পাওয়া যাইবে (4, 2). 
৫৯-(4-1)4021+2)-25, 
অতএব নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ 
(х—1)#-„(у-++2)* =25 
বা, х”-у"-2х--4у--20. 
2. х+у=6, 2х+у=4 9% x+2y=5 মরলরেখ| তিনটি দ্বারা গঠিত 
ত্রিভুজের পরিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। Г Agra | 
সমাধান £ х+у=б এবং 2x+y=4 সমীকরণছয়কে সমাধান করিয়] 
সরলরেখাঘয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (- 2, 8) পাওয়া গেল। 


55404, 2х+у=4 এবং х+2у=5-44 ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (1, 2) এবং 
х+2у=5 ও x+y=6-44 ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (7,-1). 

মনে করি, নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ 

Х*+у*+2&х-Е2/у-+с=0. 1) 
ইহা (-2, 8) বিন্দুগামী, „©. 4+64-4g+16f+e=0. = (2) 
আবার, qef (1, 2) বিন্দুগামী বলিয়া, 1+44+28+4/+০=0. ... (3) 
পুনরায়, (7, — 1) বিন্দুগামী বলিয়া, 494-1-4-148-2/7০-0:... (4) 
(3)— (2) হইতে পাই, 6g—12f+63=0 


বা, 22-4/--21-0. © (5) 
(4) — (3) হইতে পাই, 12g -6f+45=0 
বা, 48—2/+15=0. .. (6) 


এখন (5) এবং (6) হইতে g=-j3 f=9. 
(3-4 মধ্যে 8,/-এর মান 481841 c= —20. 
(1)-এর মধ্যে (g, f, ০)-এর মান বসাইলে বৃত্তের সমীকরণ হইল 
x*+y*-3x+9y-20=0. 
3. যে-বৃত্তের ব্যাসের প্রাস্তঘয়ের স্থানাঙ্ক (- 4, 3) এবং (12,-1) তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। ГН.8.%11 


সমাধান £ মনে করি, এ বৃত্তের উপর যে কোন বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক (x, y) 
এবং ব্যাসের প্রান্ত A-a স্থানাঙ্ক (- 4, 3) এবং ৪-এর স্থানাঙ্ক (12,—1). 
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এ 
যেহেতু АРВ একটি অর্ধবৃত্, АР 4 BP হইবে । যদি АР সরলরেখার প্রবণত 
-> 
m, এবং ВР সরলরেখার প্রবণতা т, হয় তবে, MiM, _ 1 হইবে। 
-3 ук 


এখন, т-д এবং (দা 


2771258159৯ 
"" х%4 х-12 
বা, (х--4(х-12)--(у-3/у--1)-0 
বা, х°+у? 8х – 2у – 51=0. 
ইহাই Arda বৃত্তের 951954 | 
4. যে-বুত্তের সমীকরণ 2*+)+2%-4)-11-0 এবং সরলরেখার 
সমীকরণ *-»+1=0 তাহার! А ও 8 বিন্দুতে ছেদ করিল। যে-বৃত্তের ব্যাস 


АВ তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [ H. S.°73 | 
সমাধান: প্রদত্ত বৃত্ত ও সরলরেখার ছেদবিন্দু দিয়! যায় এরূপ যে-কোন বৃত্তের 
সমীকরণ £ х*+у°++2х-4у—11+2К(х-у+1)=0. . (1) 


এখানে k'a যে কোন মান হইতে 41041 [ কারণ, যদি একটি ছেদবিন্দু (<, В) 
হয় তবে %-এবং /-এবং পরিবর্তে (1) এর বাম দিকে (<, В) বসাইলে উহা শূন্য হইবে] 
(1) সমীকরণকে পুনবিন্যস্ত করিয়া লিখিলে পাই, 
2৪40০420147) 20247) _ 11 +2150. “- (2) 
যদি х-у+1=0 এই বৃত্তের একটি ব্যান হয় তবে (2) বৃত্তের কেন্দ্র এ সরল- 
রেখার উপর থাকিবে | 
এখন (2) বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক [_ (1+ k), (2--Ю1. 
এই স্থানাঙ্ক সরলরেখার সমীকরণে বসাইলে পাই, 
-(1-0-(2-Ю0-1-0, বা, k=-1. 
নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ : 
х*+-у*—2у-13=0. [(2)সমীকরণে k'a মান বসাইয়1] 
[অন্ত প্রকার ] যদি ০+)/৭+2--4/- 110 এবং x—y+1=0 হইতে 
у অপনয়ন করা যায় তবে প্রাপ্ত সমীকরণের দুইটি বীজ x, ও х, হইবে A ও B 
বিন্দুর %9| এখন, 
у=х+1 বসাইয়া বৃত্তের সমীকরণ হইতে পাই, 
х1--(х--1)%--2х-4(х--1)-11-0 
বা, 2х%-14-0 বা, х3-7-0. Ез) 


18 111 


4409, সমীকরণ দুইটি হইতে x অপনয়ন করিলে, 
-1)°+y°+2(y-1)-4y-11=0 
বা, 2y°-4y-12=0 
বা, у%-2у- 6-0. © (4) 
(3) সমীকরণের বীজ х,,х,%,х-7-(х-х.)х-х.). 
(4) সমীকরণের বীজ у,,у„ হইলে, у®—2у—6=(у-у,)(у-у„). 
18144 বৃত্তের সমীকরণ হইবে 
(%-%:)0৮-%)+0-50-৯)-০ [ wg: 6:41 
4, (х°—7)+(у*—2у-6)=0 
বা, х°+у° – 2у –13 =0. 

5. যে-বৃত্তের উপর (4,3) এবং (-2, 5) বিন্দু অবস্থিত এবং যাহার ces 
2х-3у-4 সরলরেখার উপর থাকে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। বৃত্তট %-অক্ষ 
হইতে যে-রেখাংশ ছেদ করে তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

সমাধান £ মনে করি, 7874 সমীকরণ £ *+y*+28x+2/y+০=0. 
ইহার crm (-6,-/),2х-3у-4 সরলরেথায় অবস্থিত | 


–25+3/=4. 7 0) 
(4, 3) বিন্দু বৃত্তে অবস্থিত বলিয়া, 1649+ 88+ 6/+০=0. © (2) 
(—2, 5) 8чв এ বৃত্তে অবস্থিত বলিয়া, / 
44+25-4g+10f+c=0. © @) 
(2)— (3) করিয়া, —4+12е-4/=0 বা, 3g-f=1. 0) 


এখন (1) ও (4) হইতে পাই /=2, g=1 এবং (2) হইতে, c= – 45. 

2. Боб বৃত্তের সমীকরণ х*-„у*-Е2х-„4у—45=0. 

6.8 অনুচ্ছেদের (111) (а) হইতে, {ей Х-5% হইতে (4-54 ছে? করিতেছে 
তাহার দৈর্ঘ্য 2 /£হ5-০-2 /1+45=2 У46 একক | 

6. প্রমাণ কর যে, x°+y'—l4x-10 +58=0 ও х*++у%—2х 
“-6у-26-0, 4844 পরস্পরকে বহিঃস্পর্শ করিয়াছে; স্পর্ণবিন্দুর স্থানাঙ্ক কি 
হইবে? 

সমাধানঃ প্রদত ааста সমীকরণকে পুনধিন্তাঁস করিয়া লিখিলে পাই 

(x—7)'+(y—-5)°=4° о)» 
এবং (х-1)”--(у--3)%--63, өз (2) 

অতএব (1) বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (7, 5) এবং ব্যাসার্ধ 4; আর (2) বৃত্তের 
কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (1,—3) এবং ব্যাসার্ধ 6. 

যদি বৃত্ত পরস্পরকে বহিঃস্পর্শ করে, তবে. СЕНЯ кей эз эли 
দুইটির абя সমান 5804 | 

জ্যামিতি-৪ 
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এখন стемот দূরত্ব У(7—1)*+(5+3)*= /36+64= У100-10 
এবং ব্যাসার্ধ দুইটির সমষ্টি 446 = 10. 
উভয়ই সমান হওয়াতে প্রমাণিত হইল (л, теч পরস্পরকে বহিঃস্পর্শ করে। 
বৃত্ত দুইটি যে-বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে সেখানে কেন্্রসংযোৌজক সরলরেখা উহাদের 
1718154 অনুপাতে বিভক্ত হইয়াছে। 
এখন (7, 5) এবং (1, —3) বিন্দু সংযোজ্জক সরলরেখা যে-বিন্দুতে 
4:6(-2:3) অনুপাতে বিভক্ত হইয়াছে তাহার স্থানাঙ্ক হইল 
2.1+3.7 2(-3)--3.5 23 9 
[ | বা, (ё, 5). 


2552 হত 
23 9 
Бей স্পর্শাবন্দুর স্থানাঙ্ক = 5) 
7. যে বুত্তর কেন্দ্র (3, 4) এবং যাহ! Sx +12y- 11-0 সরলরেখাকে স্পর্শ 
করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ГН. S. (Ѕиррі.) 731 


সমাধান £ প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র (3,4)| ইহার ব্যাসার্ধ যদি а হয় তবে 
উহার সমীকরণ হইবে, (2_3)+1/--4)5- ৫5. 
যেহেতু 5х+12у—11=0 সরলরেখা বৃত্তের স্পর্শক, স্ত্রাং বৃত্তের СІН 
(3, 4) 550% এই মরলরেখার উপর অঙ্কিত 84 দৈর্ঘ্য হইবে ব্যাসার্ধ ৫-র ANTA | 
53+124-11_ 
“2554123 `i 
বা, 13а--52, অর্থাৎ a=4. 
qet, frfa বৃত্তের সমীকরণ (x — 3)” (у –4)%=16 
বা, х°++у*—6х-8у+9=0. 
8. (4-18 প্রথম 4104 X-অক্ষকে মৃলবিন্দু হইতে 5 একক দূরে স্পর্শ করে এবং 
Y-মক্ষ হইতে 24 একক দীর্ঘ জ্যা কাটিয়া লয়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
ІН. 5. '68 ] 
সমাধান ৪ যেহেতু {88 ১-মক্ষকে স্পর্শ করে, অতএব таба ব্যাসার্ধ r 
হইলে কেন্দ্রের কোটিও б হইবে । আবার *-অক্ষের উপর স্পর্শবিন্দু (5, 0) বলিয়া 
কেন্দ্রে gas “5, হইবে। goat কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক হইবে (5, r). 
এখন, বৃক্তটির সমীকরণ হইবে, (৮-5)*+()-7)*-7৭, 
কেন্দ্র হইতে Y-অক্ষের উপর әң দৈর্ঘ্য হইবে 5 (=p). 
Y-s দ্বারা ছিন্ন জ্যা 24 হইলে, d° + p° = r°. 
এখানে, 20=24 বা, d=12. 
হৃতরাং 127+5%=r 4, *=132, 73513. 
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নির্ণয় বৃত্তের সমীকরণ £ (х5)? (у = 13)" = 13° 
বা, x*+y*-10x326y +25 =0. 
রষ্টব্য Jef প্রথম পাদে অবস্থিত হইলে ৮-এর ধনাত্মক মান লইতে হইবে, 
স্থতরাং সেক্ষেত্রে মমীকরণ হইবে х°*-„Ьу*—10х—26у+25=0. 
9. (-5,4) হইতে অঙ্কিত ১৮*+-)/৭-2-4/+-1-0 বৃত্তের স্পর্শক দুইটির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (1,2) এবং ব্যাসার্ধ 2. এখন 
(-5, 4) বিন্দু দিয়া অঙ্কিত যে-কোন মরলরেখার সমীকরণ হইল 
у-4=т(х+5) বা, тх-у+5т+4=0. А 
যদি এই সরলরেখ। প্রদত্ত বৃত্তকে "44 করে, তবে কেন্দ্র (1, 2) হইতে অঙ্কিত 
ATIA দৈর্ঘ্য ব্যাসার্ধ 2-এর সমান হইবে। 
т-2+5т+4_ 42 
Vm’+l 
বা, 4(т*+1)=(6т+2)* 
4, 4m°+3m=0. |. т-0,-%. 
নির্ণেয় স্পর্শকদ্বয়ের সমীকরণ, 
у-4=0 বাঃ у=4. 
এবং у-4--%(х--5) বা 3x+4y=1. 


10. দেখাও যে (1,2) বিন্দুটি х*++у*++4х-бу—12=0 বৃত্তের মধ্যে 
অবস্থিত। ওঁ বৃত্তের тл এই বিন্দুতে সমদ্বিখপ্ডিত হয়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় 
কর। দেখাও যে, এ বিন্দুগামী ব্যাস এ জ্যায়ের সহিত ач হইবে। 


সমাধান £ প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণের বামপার্খে х, -এর স্থলে প্রদত্ত বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক বসাইলে যদি খণসংখ্য! পাওয়া যায় তবে বিন্দুটি বৃত্তের মধ্যে অবস্থিত হইবে 1 
এখন, x=1,y=2 বসাইয়া পাই, 
x"+y°+4x-6y-12=1+4+4-12-12=-15. 
এই মান atas বলিয়া বিন্দুটি বৃত্তের মধ্যে অবস্থিত। 
আবার, (1, 2)-গামী সরলরেখার সমীকরণ হইল 


сов0 510 9 
ইহার উপর যে-কোন বিন্দু (1+ / соз 0, 2+r sin 0) ‘যদি প্রদত্ত বৃত্তের 
উপর থাকে তবে 
(14৮ соз 0) °+(2+r sin 0)%--4(1-Ег соз 6)-6(2--ғ sin 6)-12-0 
বা, r*+2r(3 cos 6- sin 0)-15-0. 
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£-এর এই দ্বিঘাত সমীকরণের বীজ দুইটি (1, 2) হইতে জ্যায়ের ছেদবিন্দুর 
দূরত্ব নির্ণয় করে। এখন (1,2)4 জ্যায়ের মধ্যবিন্দু হয় তবে বীজ দুইটির যোগফল 
শূন্য হইবে ; অতএব, 
3 cos 0 —sin 6-0, 
এই শর্ত মরলরেখার সমীকরণে আয়োপ করিলে পাই, 
3(х—1)-(у—2)=0 
বা,$ নির্ণেয় জ্যায়ের সমীকরণ, Эх-у-1=0. s (iü) 
এই জ্যায়ের elqqsl m, =3. 
আবার, (1,2) ও কেন্দ্র (—2, 3)-গামী ব্যাসের প্রবণতা, 
3-21 
-2-1 3 
যেহেতু, т.т-3Х-і--І1, 
স্থতরাং বৃত্তের 9 বিন্দুগামী ব্যাস জ্যায়ের সহিত ач | 
11. х°*+у*+6х—-3у+4=0 এবং. 2১42) —3х—9у+2=0 
28404 সাধারণ জ্যায়ের সমীকরণ নির্ণয় কর এবং দেখাও যে, এই জ্যায়ের উপর যে 
কোন বিন্দু হইতে বৃততদয়ের উপর чө স্পর্শকছয়ের দৈর্ঘ্য সমান। সাধারণ জ্যায়ের 
দৈৰ্ঘ্য কত হইবে? 
সমাধান 2 х2--у?--6х-3у--4-0 এবং 2х7--2у%-3х-9у%2-0 
বৃতদ্য়ের ছেদবিন্দু দিয়া যায় এইরূপ বৃত্তের সাধারণ সমীকরণ হইবে 
2х*+2у*—3х-9у+2-+ЕК(х*+у*+6х-3у+4)=0. ০৮৫) 
যদি k= _2 হয়, তবে এই সমীকরণ একঘাত হইবে, এবং উহা ছেদবিন্দুগামী 
5490441 বা সাধারণ জ্যা-এর সমীকরণ হইবে। 
722 প্রথন, (1) মমীকরণে k= —2 বসাইয় পাই, 
7 2x"+2y*—3x—9y+2-—2(x*+y°+6x—3y+4)=0 
q 15<+3у+6=0, অর্থাৎ 5х+у+2=0. 
aak বৃত্ত দুইটির সাধারণ জ্যায়ের সমীকরণ হইবে, 
Sx+y-+2=0. © (2) 
কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক (4, ৪) হইলে এ বিন্দু হইতে অঙ্কিত বৃত্ত দুইটির উপর 
স্পর্শকের দৈর্ঘ্যের বর্গ হইবে যথাক্রমে 
<*+8°+6х—38+4 এবং «* 4+ 8*- 84-8841, [616 দ্রষ্টব্য ] 
о শৰ্তানুদারে, +54:846€-374-4-454-85-$*-8)41 হইলে, 
১45438746৯0 হইবে, বা, 5++-৪+-2-0. озу? 
(0) হইতে দেখা খায় যে, (4, B) б (2) জ্যায়ের উপর অবস্থিত 1 
আবার, প্রথম বৃত্তের কেন্দ্র হইল (-3,8) এবং ব্যাসার্ধ r= 1/25: 


таз 
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যদি এই কেন্দ্র হইতে (2) জ্যায়ের উপর эя দৈর্ঘ্য p হয় এবং সাধারণ জ্যায়ের 
2602154 তবে, "=l" рі, 


এখন, р=?\—3) 18727 -23 


Аа 2698: ` 
৪1১2923৯231 4225 
17177 Эв 

215 15426 
অতএব, সাধারণ জ্যায়ের দৈর্ঘ্য 21= ০১৫৮১ 
রর নট 26 


12. স্থির বিন্দু (<, b) হইতে অঙ্কিত x° у? =a" বৃত্তের জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


সমাধানঃ x° +y =a" বৃত্তের অভ্যন্তরে যে-কোন একটি বিন্দু লও | উহার 
স্থানাঙ্ক যেন (ха. V1). 
এখন, যে-জ্যায়ের মধ্যবিন্দু (woy তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 4904 
কেন্দ্র (0, 0) হইতে (ху, y.) সংযুক্ত করিলে সে সরলরেখা পাওয়া যাইবে, 994% 
জ্যা তাহার সহিত সমকোণে থাকিবে | 
যে-সরলরেখাংশ (0, 0)-এর সহিত (х,у) বিন্দু যুক্ত করে তাহার গ্রবণতা৷ 
ті- =) 
4 Tai 


Бой জ্যায়ের প্রবণতা т, হইলে, тлтұ--і বা, т„= шелі 


1 


স্থতরাং, জ্যায়ের প্রবণতা = Бе 


#1 
অতএব, নির্ণেয় জ্যায়ের সমীকরণ হইবে, -у. = = (х-х.) 


বা, 2,(৮-)4+5-,)৯০, (648 অঙ্গ. (С) সহিত তুলনীয় 1 
এই জ্যা যদি (<, В) বিন্দুগামী হয় তবে, 
x.(<—x,)+y; (8—у,)=0. $ 
এই (х,у) বিন্দু যেখানেই sem হউক না কেন উহার-স্থানাঙ্ক সর্বদাই এই 
শর্ত পালন করিবে | অতএব (1, у,) বিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে, 
х(«—х)+у(8—у)=0 
বা, х“-у?-хч +уд. 
ইহাই বৃত্তের জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চরণ পথের 4418554 | 
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13. যদি 7০০47০424০0 এবং х*++у*++25у+с=0 বৃত্ত দুইটি 
পরস্পরকে স্পর্শ করে, তবে দেখা যে Дед = 1. ГН. 5. "71 ] 

সমাধান £ тезш পরস্পর বহিংস্পর্শ করিলে উহাদের (FATIT মধ্যে দূরত্ব 
ব্যাসার্ধ দুইটির সমষ্টির সমান হয়, আর অন্ত:স্পর্শ করিলে কেন্দ্রের দূরত্ব ব্যাসার্ধ 
দুইটির অন্তরফলের সমান হইবে | 

এখন, х? +y°+2ax+c=0 বৃত্তের কেন্দ্র (— a, 0), ব্যাসার্ধ ২/৫৪-_০ 

এবং, x° +y°+2by+c=0 4764 се = (0, -85),471716- Vb c. 
GATAI মধ্যে দূরত্ব হইল, +%[-৫-0)5+(0046)*, 

প্রশ্নাম্যায়ী, ,(-а-0%5(0-:0%- Уа с Vb с 

বাঁ, as+b'=as"-c+b'—c+2 J(a*— c)(b° — c) 

বা, «"-(а%-с)8%-с)-а%%- e(a? +b’) +e? 
5 БЕРЫ Д 1 


UF b° 


অর্থাৎ, btl- л (প্রমাণিত) 


14. যদি [х+ту=1 সরলরেখা 2৮+৭+28৮+2/)+-৯০ өт 
সর্বদা স্পর্শ করে, তবে যে বিন্দুর স্থানাঙ্ক (I т) তাহার সঞ্চারপথের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 


সমাধান $ যদি প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র হইতে Im+my=1 সরলরেখার উপর AT- 

4% এ বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান হয় তবে, সরলরেথাটি সর্বদাই বুকে স্পর্শ করিবে। 
এখন, প্রদত বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক =(- g, =f) এবং ব্যাসার্ধ Урау. 
আবার, (=g, -/) হইতে Ix+my=1 সরলরেখার awqaq হইল 


Siem А 
Урат? 
msaa, Уау о = 7677-1 


М т? 
বা, (I+ m°)(g° +f — 0) =(1g+-mf+1)°. 
এখন, I=x, m=y বসাইলে (7, m) বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে, 
(x° +y") +f° — c)= (gx+fy+ 1)’. 


25. যে বৃত্তের সমীকরণ хну? —4х—бу-Е3=0 তাহাকে 3x=y--13 
সরলরেখা স্পর্শ করে, ইহা! стае এই স্পশবিন্দুর э]яїш এবং এই স্পর্শকটির 
সমান্তরাল স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। ІН. S. (Comp.) 754 


বৃত্ত 117 
সমাধান £ প্রদত্ত বৃত্ত এবং সরলরেখার сзи настя ভুজ নির্ণয় করিতে বৃত্তের 
ү সমীকরণে у=3х—13 বসাইয় পাই, 
х*+ (3х — 13)? —4х— 6(3%--13)+3=0 
বা, 10х° –100х-+250=0 
বা, х°-10х+25=0 বা, (х-5)"-0. 
ছেদবিন্দুর ভুজ দুইটি সমান, অতএব সরলরেখাটি বৃত্তকে স্পর্শ করিবে। 
এখন, у=3х—13-‹{й মধ্যে х-5 4912] ছেদবিন্দুর কোটি 
у-3.5-13-2. 
স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে, (5, 2). 
বৃত্তের এই স্পর্শবিন্ুগামী ব্যাসের অপর প্রান্তে প্রদত্ত স্পর্শকের সমান্তরাল রেখাটি 
асе স্পর্শ করিবে | এ স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (<, 8) হইলে (<, 6) এবং (5, 2) হইবে 
ব্যাসের প্রান্ত এবং উহার মধ্যবিন্দু হইবে বৃত্তের কেন্দ্র (2, 3). 


45.3 এবং 2-3 বা, <= -1 এবং p=. 


স্থুতরাং অপর 'পর্শবিন্দু হইবে (-1, 4). 

প্রদত্ত স্পর্শকের সমান্তরাল যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইল 3х-у-с. 
ইহা (-1, 4) বিন্দুগামী হইলে, —3=4+с বা, с--7. 

স্থৃতরাং сі স্পর্শকের সমীকরণ, 3х=у-7. 


16. মূলবিন্দুগামী কোন বৃত্ত 3х-2у-1-0 সরলরেখাকে (5, 2) বিন্দুতে 


স্পর্শ করে। উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [ H. S. 731 
সমাধান £ বৃত্তটি মূলবিন্দুগামী বলিয়া, ইহার সমীকরণ হইবে 
х*+у*-++2вех+2/у=0. 
(5, 2) বিন্দু এই বৃত্তে অবস্থিত বলিয়া, 52-2" +28 . 5+2/. 2=0 
বা, 108+4+29-0. ১1770) 


কেন্দ্র (- —/) এর সহিত (5, 2) বিন্দু সংযুক্ত করিলে যে সরলরেখা "Те 
যায় তাহা! প্রদত্ত ষ্পর্শকের সহিত সমকোণে থাকিবে | 


এখন, স্পর্শকের প্রবণতা হইল m= 
এবং зб হইতে стил সরলরেখার প্রবণতা m = 297, 


A 
22552472 

m, .m=3: о 1  (সমকোণে থাকিবার শর্ত ) 

বা, 2g+3/+16=0. к, 21/2) 


(1) এবং (2) সমাধান করিয়া পাই, &- 88৮77 পু 
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অতএব, নির্ণে় বৃত্তের সমীকরণ হইবে, 
х*%+у*-{їх-{Ёу=0 
বা, llx°+11y°- 23x-102=0. 

17. স্থির বিন্দু (x, В) হইতে x+y =a? বৃত্তের যে-সকল জ্যায়ের AEA 
যুক্ত করিলে সংযোগকারী সরলরেখাদয় পরস্পর সমকোঁণে থাকে, দেখাও যে, ও 
জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে, 

(0) (у 8) (хуа) =0. 

সমাধান £ মনে করি, x+y’ =a বৃত্তের যে-কোন ЭЛ AB. এই নন 
জ্যাকে ব্যাস করিয়া যে-সকল বৃত্ত অঙ্কিত হইবে তাহার! প্রদত্ত বিন্দু (4, 9) দিয়! 
যাইবে, কারণ бтз কোণ সমকোণ। 

মনে করি, (x1, Yı) АЗ জ্যায়ের মধ্যবিন্দু। অতএব, 

АВ জ্যায়ের সমীকরণ হইবে xx, уу. =x +y. — [ অন্ন. 6.18 (C) ] 

যে-বৃত্ত x° +y =a° এবং АЗ জ্যায়ের ছেদবিন্দু দিয়া যায় তাহার সমীকরণ, 

x? +y? - a +2k(xx tyy, = x," — y,°)=0. 
যদি АВ ইহার ব্যাস হয় তবে এই বৃত্তের কেন্দ্র (kxn —Ку,) 9 জ্যায়ের 
উপর থাকিবে। 
—Ёху*—Ку,%=х*%-+Ьу,* বা, ke-l, 
е বৃত্তের সমীকরণ হইবে, 
Х*+у%—2хх,-—2уу,+2х,*+2у,*-а%=0. 
এই та (<, В) বিন্দু দিয়! যায় বলিয়া 
<*+8°—а*--2(х\*-+у,*—хх,—бу,)=0 
7, (x, +y," 24x, —25у,-+«°-Е8°)-Ь(х,*-Ьу,* — азу—0, 
জ্যায়ের TORT (x. уз) সর্বদা এই শর্ত পালন করিবে বলিয়া, (хі, %,)-এর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে, š 
(х=) +y – В)? (х +y" а?) =0, 
18. Ax-rBy-+cC=0 414%] হইতে х°--у* ৫০ দ্বারা ছিন্ন জ্যায়ের 
মধ্য বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় = | 
সমাধান £ যদি মধ্যবিনদুর স্থানাঙ্ক (x, у.) হয় তবে জ্যায়ের সমীকরণ হইবে, 
хх. Буу (х, +у,°)=0. (0) 
প্রদত্ত 149044, Ах+ву+с=0 л (2) 
যদি (1)-এর সহিত অভিন্ন হয়, তবে (1) এবং (2)-এর বিভিন্ন সহগগুলি 
আন্নপাতিক হইবে | 
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(92 Хх Ра Nt 5. _/%(ধরি) 


ее) 


9 
অর্থাৎ, x,=AKk, y, =Bk এবং ы 


স্থতরাং, К=- মান 471251 পাই 


А тұз 
АС К вс 
Arpa? 5 "Ж 


অতএব, নির্ণে স্থানাঙ্ক হইবে, [19 এ] 


да” А*+В* 


ху= 


19. যে-বিন্দু হইতে x" +y =a" বৃত্বের দুইটি স্পর্শক абре করিলে তাহাদের 

অস্তর্গত কোণ 45° হয়, সেই বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
সমাধান 8 ০+)/-৫০-0 বৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের সমীকরণ 
у=тх+ауУ/1+т. তত (1) 

যদি সঞ্চরণশীল বিন্দুর কোন অবস্থানের স্থানাঙ্ক (<, 0) হয় তবে (1) স্পর্শক, (<, B) 

বিন্দগামী হইবে। 
`. B-m<=aVl1+m° 
বা, (б—тх)%=а*(1+т?) 

4 т®(х° – а%) – 2тхВ+8° -a° =0 e (2) 
Zam এর একটি ছিঘাত সমীকরণ | ইহার বীজ দুইটি m, এবং Ma হইলে, 


2 А 
тта তল аа. 20 (3) 


এখন, (4, B) বিন্দু হইতে অঙ্কিত স্পর্শক দুইটির অন্তর্গত কোণ 45° বলিয়া, 
Mı -M _ .. 
Аписа шушын 45°=1. 
2. (т,—-т„)*=(1+т,т,)* 
11, (m, +m.)° - 4m,m, = 1+m,°m,° +2m,m, 
বা, (mi+m,)°'=1+m,°m,°+6m,m... 
এখন (3) হইতে মান «ЛЇП (т, m, অপনয়ন ERT] ) পাই 
44809 1:095762)5178৭-৫% 
(x*— 5)" я aja = а? 
বা, (<° —a")°+(8°- а?)®--6(«* — а?)(8* — а?) — 4<°82=0 
বা, («2-22 – 24°)° 405° –а°)(8° — а*)—«*в*]=0 
qh (<x°+B)° —2a°)°=4a°[<°--8° – a°]. 
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অতএব, (х, В) বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে 
(х%--у3-2а%)" = 4а*(х*-+„у*—-а°). 

884: 615(а) অঙ্থচ্ছেদের (И) Zra (ап Ө={ап 45°=1 বসাইলে এই 
ফল পাওয়। যায়। 

20. বহিঃস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু (৮৮ у!) হইতে ৮০+-)/০-৫৭ বৃত্তের উপর যে 
দুইটি স্পর্শক টানা যায়, তাহাদের স্পর্শবিন্দু সংযোজক জ্যায়ের সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 

সমাধান ৪ মনেকরি, (x', у) হইতে অঙ্কিত 94441 বৃত্তটিকে (x. pa) 
এবং (хэ, pa) বিন্দুতে স্পর্শ করে। এই স্পর্শকছয়ের সমীকরণ হইবে 

XX tyy =a? «4% хх„+уу«=а®. 
যেহেতু #8191 উভয়ই (x', »') বিন্দু দিয়া যায়, অতএব 


21257271015 =а? 49% (1) 

x'Xa +y Ya=a? > 3 (2) 
এখন, (1) এবং (2) হইতে দেখা যায় যে, 

хх'+уу'=а* 


সরলরেখাটি (х,, у,) এবং (х. уз) এই দুইটি স্পর্শ বিন্দুগামী | 
অতএব, сїт জ্যায়ের সমীকরণ £ ২৯14-51-85. 


шау: (1) mfa সংযোজক জ্যাকে স্পর্শজ্য। (chord. of 
contact) বল] হয়। 
(2) х*+у*+2вх+2/у+с=0 19789 স্পর্শ-জ্য| হইবে 
хх'+уу'+в(х+х')+/(у+у/)++с=0. 


প্রশ্মমাল। 6 


1. দেখাও যে, নিম্নলিখিত তিনটি বৃত্তের 
х*+у*—2х+6у+1=0, x*+y*+4x— 12y+9=0 এবং 
х*+у°*—16=0, কেন্দ্রগুলি একই সরলরেখায় অবস্থিত। [H. S. ’74] 
2. প্রমাণ কর যে, তিনটি বৃত্তের, যাহাদের সমীকরণ 
x° +y’ =l, x+y’ +6x-2y=6 এবং ху? 12х+4у=9, 
стей একই সরলরেখাস্থ এবং তাহাদের ব্যাসার্ধ সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত | 
ІН. $. %51 
3. х*+у*—4х-6бу—1=0 বৃত্তের সযকেন্্রীয са таб 
х*+у*+8х+10у—53=0 বৃত্তের কেন্দ্রগামী, তাহার সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 
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4. (1,9) এবং (4, 6) А একটি বৃত্তের ব্যাসের সমীকরণ হইল 
2%-)4+4=0;.ৰবত্ৰটির সমীকরণ, উহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং উহার ব্যাসার্ধ নির্ণয় 
কর। [ H. S. (Comp.) 751 

5. এমন একটি বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার cem 3х--4у--7 সরল- 


রেখার উপর অবস্থিত এবং যাহা (1, -2), (4, —3) বিন্দু দিয়া যায়। 
7274] 


6. (3,7) এবং (9, 1) баа সংযোজক রেখাকে ব্যাস করিয়া! একটি বৃত্ত 
অঙ্কিত হইল। ইহার সমীকরণ বাহির 941 দেখাও যে, х+у=4 মরলরেখাটি 
এই বৃত্তের একটি স্পর্শক এবং ইহার স্পর্শ-বিন্দুর স্থানাঙ্কদ্বয় নির্ণয় কর। 


ГН. S. ৮72] 
7. যে বৃত্ত (—2, 1), (3, 4), (2, —2) বিন্দু তিনটি দিয়া যায় তাহার সমীকরণ 
বাহির কর। [Н. 9,771] 


8. কোন মূলবিন্দুগামী বৃত্তের কেন্দ্র (5, -7) হইলে উহার সমীকরণ নির্ণয় 
mal যদি এই বৃত্ত 3x +4y+c=0 সরলরেখার উপর 14 একক দৈর্ঘ্যের একটি 
ংশ ছেদ করে, তবে ৫-এর মান (5941 মানসমূহ ) বাহির কর। (6.8 অনুচ্ছেদ ) 

А [ H. 8.270] 

9. отте (3, 7) ও (9, 1) বিন্দুদ্য়ের সংযোজক রেখাকে ব্যাস করিয়। অক্ষিত 
হইয়াছে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। দেখাও যে, x+y—4=0 রেখাটি এই বৃত্তের 
একটিস্পর্শক। [ সঙ্কেত: কেন্দ্র হইতে яч দূরত্ব ব্যাসার্ধের সমান | 

10. যে বৃত্তের কেন্দ্র (3, 4) এবং যাহ! 5%+4-12- 11 -0 সরলরেখাকে স্পর্শ 
করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ІН. S. ($ирр1.)?73 ] 

11. 4х+3у=0 সরলরেখার সমান্তরাল х°-у" = 25 বৃত্তের স্পর্শকগুলির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। (6.14 অনুচ্ছেদ ) 

12. х*+у*—6х+4у—7=0 বৃত্তের যে-সকল 446 2х-у+3=0 
সরলরেখার উপর লঙ্ব, তাহাদের সমীকরণ কি হইবে? 

13. কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ 5; ওঁ বৃত্তের একটি স্পর্শকের সমীকরণ 
4x—3y+1=0 এবং উহার কোন এক ব্যাসের সমীকরণ 2х+у=2 হইলে 
এ রকম কয়টি বৃত্ত সম্ভব? উহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। ІН. 5. °76 ] 

14. দেখাও যে, х?++у*+5х—2у—24=0 এই বৃত্তের »-অক্ষের উপর 
ছেদিত জ্যা-এর দৈর্ঘ্য +-অক্ষের উপর ছেদিত জ্যায়ের দৈর্ঘ্য অপেক্ষা এক একক 
বেশি। [6.8 (іі) দেখ 1 ІН.8.7751 

15. দুইটি বিন্দু ও в এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0,0) এবং (3, 4). Р একটি 
সঞ্চরণশীল বিন্দু এবং РА + PB° = АВ? হইলে ৮-এর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

)-অক্ষকে এই সঞ্চারপথ যে বিন্দুগুলিতে ছেদ করে সেই বিন্দুগুলিতে অঙ্কিত এই 
সঞ্চারপথের স্পর্শকগুলির সমীকরণগুলিও নির্ণয় কর। [ H. $. °75] 
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16. у+3х=5 এবং х+у+1=0 মরলরেখাদ্বয় একটি বৃত্তের ব্যাসের 
সমীকরণ | এ таб 3х-4у-0 দরলরেখাকে স্পর্শ করে। еб সমীকরণ নির্ণর 
কর। [সঙ্কেতঃ ছেদবিন্দু হইতে স্পর্শকের উপর эч ব্যাসার্ধের সমান 1 [Н.8.?74] 

17. দেখাও G, (2, 0), (5, -3), (2, —6) এবং (—1, —3) একটি тез 
চতুতু জের কৌণিক বিন্দু gefa সমীকরণ নির্ণয় কর। 


18. যে-ভিভূঞ্জের বাহুগুলির সমীকরণ নি না এবং у=0, 
তাহার পরিলিখিত বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

19. x" +y"- 6x-r8y-5=0 тз у=2х—5 সরলরেখার উপর 
= জ্যা-এর দৈর্ঘ্য কত? [618 (ii) দেখ ] 

20. যে-সকল বৃত্ত ৮-অক্ষকে (0, 3) বিন্দুতে স্পর্শ করে এবং %-অক্ষ হইতে 8 
একক দীর্ঘ өл) কাটিয়া লয় তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। [6.1 (i), 68 (ІН) 


অনুচ্ছেদ ] AEL Т. 72] 
2. х*+у°-6х-8у+9=0 বৃত্তের যে-্পর্শক দুইটি 3x-+4y+5=0 
সরলরেখার সমান্তরাল তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। ГН. S. 267] 


22. (-5, 4) বিন্দু হইতে чіт х*+у*—12х—-4у-9=0 3094 
স্পর্শক দুইটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[সঙ্কেত : ста হইতে (—5, 4) গামী সরলরেখার উপর aw ব্যাসার্ধের সমান] 


23. x"+y"=644%3x+4y-c=0 সরলরেখ। হইতে যে রেখাংখ ছেদ 
বৃত্তের করে তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর এবং ইহা! হইতে প্রদত্ত সরলরেখার সমান্তরাল এ 
স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। [6.8 (i) অনুচ্ছেদ 1 

24, দেখাও যে, х?+у? —4y+3=0, x°+y°— 10y+21=0 278%! 
Яше বহিদিকে স্পর্শ করে। স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক বাহির কর। উহাদের সাধারণ 
স্পশকের সমীকরণ কি হইবে? [ Н. S. (Comp. °74 ] 

[ সঙ্কেত: কেন্দ্র সংযোজক সরলরেখ। স্পর্শ বিন্দুতে ব্যাসার্ধের অন্থুপাঁতে বিভক্ত 
হয়। এখানে সাধারণ জ্যা হইবে সাধারণ স্পর্শক ] 

25. মুলবিন্দুগামী কোন বৃত্ত 3х--12)-9-0 সরলরেখাকে (— 5, 2) বিন্দুতে 
স্পর্শ করে ; বু্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

26. CEA ব্যাসার্দ 4 একক, এবং যাহ! X-T ও х*+у*—2х—2у 
+1=0 বুত্কে স্পর্শ করে তাহার সমীকরণ Б কর। দেখাও যে-এইক্প তিনটি 
বৃত্ত অঙ্কিত হইতে পারে। 

27. x° +y* =25 বৃত্তের (3, 4) বিন্যুতে অঙ্কিত әрт %২+»:-৪*+6) 
=0 fer যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। এই স্পর্শক 


{а 123 
দ্বিতীয় বৃত্ত হইতে যে জ্য| ছিন্ন করে তাহার মধ্যবিনদুর FTE এবং ছিন্ন অংশের 
দর্ঘ্য নির্ণয় কর।  [ শেষাংশের জন্য 18 Sr. দেখ ] 

28. যদি ৫ ও b উভয়ই ধনাত্মক হয় এবং (а, Б) বিন্দু হইতে x+y Ay 
+6y=3 বৃতেস্পর্শক অঙ্কিত করিলে উহার! অক্ষয়ের সমান্তরাল হয় তবে এ এবং 
-এর মান নিণয় কর। 


29. যদি টি হয় তবে প্রমাণ কর যে, x2+y'+2px--r"=0. 
এবং x° +y" +2qy+ r° =0 468 পরস্পরকে স্পর্শ করিবে। 

30. x°+y"+6x-2y+6=0 এবং x°+y*—6x-8y-25=0 বৃত্ত 
দুইটির সাধারণ জ্যায়ের সমীকরণ এবং দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


31. কোন্‌ শর্তে ex—by+b*'=0 яая] x° +y'=ax+ by те 
স্পর্শ করিবে? উহাদের স্পর্শাবন্দুর স্থানাঙ্কই 411694 হইবে? [6.14 অনুচ্ছেদ ] 


32. x +y =r? বৃত্ত এবং 2+5=1 RIITAA যে দুইটি ар ছেদ করে 


তাহাদের অন্তর্গত রেখাংশের দৈর্ঘ্য এবং মধ্যবিন্দু নির্ণয় কর। [6.8 দেখ] 

33. (5,6) বিন্দু হইতে х'+у'=25 বৃত্তের জ্য| অঙ্কিত হইল। ও 
জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। [6.18 (D) দেখ ] 

34. 0-44 মান যাহাই হউক না৷ কেন, দেখাও যে, 

(х-а) сов 0--(у- 8) sin б-« এবং (x-a) sin 0-(у-9) cos 0 
=B সর্বদাই একটি বৃত্তের উপর পরস্পরকে ছেদ করিবে। gar সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

35. (%-2)*+()-3)*=16 বৃত্তের পরস্পর সমকোণে অবস্থিত দুইটি 
স্পর্শকের ছেদবিন্ুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। দেখাও যে, সঞ্চারপথটি একটি সমকেন্দ্রিক 
বৃত্ত হইবে। 

36. কোন বিন্দু P হইতে *4+)*=এ* বৃত্তের উপর অধিত স্পশকছয়ের 
অন্তর্গত কোণ 1207. প্রমাণ কর যে, Р বিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে **4-»*= 421/3; 
[ 6,15 অনুচ্ছেদ ] ГР. U. 264] 

37. যদি কোন বিন্দু P হুইতে ха +у?=а° বৃত্তের স্পর্শকের দৈর্ঘ্য 
(৮-)*+/*-৫* বৃত্তের উপর অঙ্কিত স্পর্শকের দৈর্ঘ্যের চারিগুণ হয় তবে দেখাও 
যে Р-44 সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে 


15(x°+y*)—32ax+a"=0. 
38. দুইটি বৃত্তের সমীকরণ (x-a) +y =a" এবং x +y -b =b"; 
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উহাদের সাধারণ জ্যায়ের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। এই জ্যাকে ব্যাস করিয়া অক্ষিত বৃত্তের 
সমীকরণ হইবে, (৫++৮০)(৮*+0*)-2৫5(8৮4+2)) প্রমাণ FA | 
[ 6.15 অনুচ্ছেদ ] 

39. মূলবিনুগামী с-та ৮*+/*_ 2x—4y-4=0 এবং 2x+3y+1=0 
এর ছেদবিন্দু দিয় যায় তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

40. х1--у!-13 বুতের উপর (1, 5) বিন্দু হইতে যে-ছুইটি স্পর্শক অঙ্কিত 
কর] যায় তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

41. x°+y"+l0x+10y+40=0 বৃত্তের উপর মূলবিন্দু হইতে যে-দুইটি 
mis অধিত কর! যায় তাহাদের অন্তর্গত কোণ কি হইবে? 

[সঙ্কেত ঃ কেন্দ্র হইতে у = mx এর উপর 94 ব্যাসার্ধের সমান ] 

42. কোন বৃত্তের উপরিস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে উহার afea ব্যাসের 
উপর যে সকল লঙ্গ টানা যায় তাহাদের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[সঙ্কেত £ х--уі-а" বৃত্তে (а cos 0, а sin 0) নিদিষ্ট বিন্দু এবং у=тх 
বৃত্তের বিভিন্ন ব্যাস 1 

43. ১৮০4-0৯-0৭ এবং (৮-৫)%+)*-* {ача সাধারণ স্পর্শকের 
সমীকরণ নির্ণর жї! [সঙ্কেত : у=тх+с ті এর উপর দ্বিতীয় বৃত্তের 
কেন্দ্র হইতে suwaq উহার ব্যাসার্ধের সমান। ] 

44. কি শর্তে Іхіту-л-0, ৮*+)+28৯+24+০-9, বৃত্তের 
অভিলম্ব হইবে? যে-বিন্দুতে এই лдей অভিলস্ব সেখানে স্পর্শকের সমীকরণই 
বা কিরূপ হইবে? 

45. х*+у*—а*=0 1051 যে JL x cos ৭4) біп %-р-0 সরল- 
রেখায় অবস্থিত, তাহাকে ব্যাস করিয়া বৃত্তের সমীকরণ হইবে 

xy — a? —2p(x соз <+y sin < -p)=0 
_ প্রমাণ কর। [সঙ্কেতঃ х-у"-а!--2(х cos «+y sin<—p)=0 
বৃত্তের сл x соз x+y sin a- p= 0-91 উপর থাকিবে 1 


সপ্তম অধ্যায় 
কনিক্‌ বা শঙ্ক,চ্ছেদ 


( CONIC SECTIONS ) 


7.1. যদি কোন সমতল একটি সমকোণী শঙ্কুকে ছেদ করে, তবে শঙ্কুর তলে যে- 
বিভিন্ন চিত্র aten যায়, তাহাদিগকে বিভিন্ন শঙ্ধুচ্ছেদ বা কনিকৃ ( сопіс) 
বলা হয়। 

সমতলটি যদি শঙ্কুর অক্ষের সহিত sm ভাবে ছেদ করে তবে যে চিত্র পাওয়। 
যায় তাহাকে বলে TS (circle), чаб যদি অক্ষের সহিত সমকোণে ন! থাকিয়া 
তির্যকভাবে ছেদ করে তবে চিত্রটি হইবে 9948 (ellipse ) ; আবার vaf যদি 
শঙ্কুর কারিকা রেখার ( generating line ) সহিত সমান্তরাল থাকিয়া উহাকে ছেদ 
করে তবে প্রাপ্ত চিত্র হইবে 51478 (parabola) | хаф শঙ্কর অক্ষের সহিত 
অমাস্তরাল থাকিয়! শঙ্কটিকে ছেদ করিলে প্রাপ্ত চিত্রকে tatge (hyperbola ) 
বলা হয়। সুতরাং বৃত্ত, অধিবৃত্ত, 9848 এবং পরাবৃত্তকে HETEN বল! হয়। 


72. শঙ্ুচ্ছেদের নাভি-নিয়ামক সন্বন্ধ £ 


= 
মনে করে, мм” একটি স্থির সরলরেখা৷ এবং s একটি নিদিষ্ট বিন্দু। P একটি 


<--> 
সঞ্চরমান বিন্দু, РМ হইল MM aq উপর ai যদি P Š সমতলে এরূপভাবে 
APAI করে যে SP : PM সর্বদাই 842 থাকে. তবে р-чч সঞ্চারপথকে শঙ্কুচ্ছেদ 
বা কনিক্‌ বলে। 


-> 
স্থির সরলরেথা 1/1/-কে কনিকের নিয়ামক (directrix ) বলে। স্থির বিন্দু 
$-কে কনিকের নাভি ( focus ) বলে। 
44% অনুপাত SP : PM-CF কনিকের উৎকেন্দ্রতা 
(eccentricity ) বলে। উৎকেন্দ্রতাকে ‘৫’ অক্ষর ছার! м 


প্রকাশ করা 5 | 
যখন ৪ হয়. তখন কনিকৃকে 51848 বলে। х 
যখন е<1 হয়, তখন কনিকৃকে 9548 VA | *নোভি) 
144 €>1 হয়, তখন কনিকৃকে পরাৰৃত্ত বলে। নিশ্নামক 
যখন е=0 হয়, তখন কনিকৃটি বৃত্ত হয়। мі 


স্থতরাং, বৃত্ত হইল উপবৃত্তের একটি বিশেষ ক্ষেত্র। 


те. <-- 
নাভি s হইতে নিয়ামক 1414/-এর উপর অঙ্কিত অসীম সরলরেখা ১৫৪-কে 
কনিকের অক্ষ ( axis ) বলে। 
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<> 
অক্ষ ৪X যে-বিন্দুতে কনিকৃকে ছেদ করে তাহাকে কনিকের শীর্ষ ( успех) 
বলে। কনিকের নাভিগামী যে ЕЛ অক্ষের সহিত সমকোণে থাকে তাহাকে নাভিলন্ধ 
( latus rectum ) বলে | 
7.3. কনিকের সমীকরণ: 
মনে করি, স্থির বিন্দুর (নাভির) aats (xy) এবং স্থির সরলরেখার 
(নিয়ামকের ) সমীকরণ x cos <+p sin «-р-0. 
যদি সঞ্চরমান বিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক (x, y) হয়, তবে 
SP'=(x—x,)'+(y— y). 
P হইতে নিয়ামকের উপর PM ল্ঘপাত করিলে ওঁ aw দৈর্ঘ্য হইবে, 
X сов x+y біп < — p. 
এখন, কনিকের সংস্ঞানসারে, 
ӘР |, 
নিও 
বা, (а) 4 (у-у,)!-е“(х соз 4+y sin <р)? 
বা, х°(1—е° соз°«)-„у°(1—е° біп"4) -2хус3 sin < cos < 
-2х(х,-ре" cos «)-2у(у,-ре" sin <) 
+x уі? ер? =0. “4-2 (1) 
ইহাই হইল কনিকের সাধারণ সমীকরণ | 
(1) সমীকরণে, e= 1 বসাইয়া агат সাধারণ সমীকরণ হইবে 
x° віп фу" соз? — 2ху зїп «cos < -2х(хі-р cos <) 
—2у(у, -p sin 4)+x, "+y: —p*=0 
বা, (x sin «-у сов «)“-2х(х, =p cos «)-2у(у,-р sin <) 
+x’ +y," -p° =O. -— O 


বা, 92৯7 65,215 


єў 

G) উপরের (1) হইতে দেখা যায় যে, যে-কোন কনিকের সমীকরণই 
(х, у) সংবলিত একটি দ্বিঘাত সমীকরণ। 

Gi) সমীকরণ (2) হইতে দেখ! যায় যে, waq কনিকটি তথি তখন 
সমীকরণের দ্বিঘাত অংশ একটি পুর্ণবর্গ হয়। Кый 

(іі) যখন е<1 হয় তখন (1) সমীকরণ উপবৃত্বের এবং ৪৯1 হইলে (1) 
সমীকরণ একটি 214094 সমীকরণ হয়| 

74. х, у সংবলিত সাধারণ দ্বিঘাত সমীকরণের G) অধিৰৃত্ত 
(0 9948 41 (іш) পরারৃত্তের সমীকরণ হইবার শর্ত ঃ 

সাধারণ ছিঘাত সমীকরণ 

ax"°+2hxy+by° +2gx-+2f/y+e=0 
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qi কোন কনিকের সমীকরণ হয় তবে উহার-আকুতি গ.3(1) সমীকরণের মত 
হইবে | এখন Зэт সমীকরণ হইতে х", у? এবং *)-এর সহগ তুলনা করিলে পাই, 
а-1-ез cos? қ, b=1-— e? вїп*«‚һ= – е? іп < eos <, 
ab—h*°=(1 -e° соз”«)(1 — e° sin°<)— e* sinx сов? 
=l eh 
যদি কনিকৃটি 51448 হয় তবে, e=1 ; geat ab —h* =0, 
কনিকৃটি 8948 হলে ০1, স্থতরাং ab -h°>0 
এবং কনিকৃটি 9448 হইলে 2৯1, স্বতরাং ab—h°<0. 
ইহাই সাধারণ fats সমীকরণের বিভিন্ন কনিক্‌ হইবার নি্ণেয় শর্ত 1 
উদ্দীহরণ 1. যদি কোন কনিকের নাভির স্থানাঙ্ক (4, 3), উৎকেন্্রতা е 
এবং নিয়ামকের সমীকরণ 5х--12у-13 হয় তবে কনিকৃটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
е=1, } এবং 2484174 অনুচ্ছেদের শর্ত পালিত হইতেছে কিন! পরীক্ষা 
কর। 
সমাধান £ মনে করি, কনিকৃটির নাভি s (4, 3) এবং P (x, у) উহার উপর 
যে কোন একটি বিন্দু। যদি ৮ হইতে নিয়ামকের উপর 94 РМ হয় তবে 


рм-3%512)- за. (5x+12y- 13). 


যেহেতু P বিন্দু কনিকের উপর অবস্থিত, সুতরাং ӨР" =৫* РМ? 


বা, (к-®9°+(У=3)*= 5 (5x+12y - 13) 


বা, (169—25е°)х* — 120e°xy+(169 — 144е")у" —2х(616— 65e") 
—2у(507—156е*) +4225 — 169е* =0. 
ইহাই [гїп কনিকের সমীকরণ। 
7.4 অনুচ্ছেদের бачте সমীকরণের সহিত ইহাকে তুলনা FRN পাই, 
а-169-25е7, һ= – 60е", &-_ 169- 144е*. 
এখন, е=1 হইলে, а=144, һ= – 60, b=25; 
аь-ћ = 3600 — 3600 =0. 
e=} হইলে, a= p= -15, b=133; 


ab- h° = 859320, 


е=2 হইলে, а-69, һ--240, b= – 407; 
ab—h°= –69х 407 -240 х2,0<0. 
সুতরাং, 7.4 অনুচ্ছেদের প্রত্যেকটি শতই পালিত হইতেছে | 
জ্যামিতি-9 
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7.5. প্রতিফলন, চলন বা আবর্তনের ফলে, অথবা ইহার যে-কোন দুইটি বা তিনটির 
সমন্বয়ে কনিকের সমীকরণে যে-রূপাস্তর হয়, তাহা একটি অনম্যচলন। дә TA 
প্রয়োগে কনিকের সাধারণ সমীকরণ Ax*+2Hxy+By*+2Gx+2Fy+C=0- 
44418515 অংশ Ах*-+-2нху-Еву° যদি পরিবতিত হইয়া A’x* + 2H'xy +8'y* 
হয় তবে (1) A+8=A'+B’ এবং (2) н? АВ =н’? А/В’ হইবে। 

প্রমাণ ৪ মনে করি, অনম্য চলনের রূপান্তর স্থত্র 

x: ax+by+c, y: —Ьх+ау+с' (a°+b°=1). 
এখন AX? +2Hxp-FBy* এর মধ্যে এই রূপাস্তর সুত্র প্রয়োগ করিয়া পাই, 
А(ах+Бу+ c) +2H(ax+by + c)(— bx + ay +c) 
+B(-bx+ay+ c’)? 
=A'x* +28'২/+8')* +নিয়তর ঘাতের অংশ। 
А'= х?-44 মহগ = Aa? -2Hab + Bb, 
H’=22)-এর সহ্গ=A-B) ab+H(a* — b°). 
৪/৯/*-এর সহগ = Ab* + 2Hab+ Ba’. 
(1) A'"+B'=A(a°+b"')+B(b"-a')=A+B (а =1). 
(2) н°-АЗВ'=[(А- B)ab+ H(a* – b°)]* — (Аа? —2Hab-+ Bb”) 
X (Ab°+2Hab+ ва?) 
=H [(a* – b*)* +4a"b"] - AB(a*+b*+2a”b*) 
=H°(a* +") — AB(a* + b°)" 
=Н°-АВ (5 at+b'=1). 

7.6. প্রতিফলন, চলন বা আবর্তন অথবা ইহাদের যে-কোন ছুইটি বা তিনটির 
প্রয়োগে কনিকের অবস্থান পরিবর্তন হয় বটে, কিন্তু উহাদের প্রকৃতি অন্ষুগ্ 
41% | 

পূর্বের sigue দেখিলাম যে, অনম্য চলনের ফলে কনিকের সমীকরণের fante 
অংশ Ах?°+2нНху-Еву° পরিবর্তিত হইলেও “Н? АВ? মান অপরিবর্তিত 


খাকে। এখন ॥*- 5830 হইলে কনিকৃটি যথাক্রমে উপরৃত, অধিবৃত্ত বা পরা বৃত্ত 


হয়। যেহেতু н°—Ав-ая মান পরিবতিত হয় না, স্থৃতরাং রূপান্তরের ফলে 
কনিকের প্রতিও বদলায় না। 

যখন পরাবৃত্তের অসীমপথ ( asymptotes ) সমকোণে থাকে তখন А+в=0 
হয়। এখন যেহেতু ‘A+৪’-এর মান রূপান্তরের ফলে বদলায় না, স্বতরাং যদি 
কোন পরাবৃত্তের অসীম পথ দুইটি সমকোণে থাকে তবে রূপান্তরের পরেও উহাদের 
অসীমপথ সমকোণে থাকিবে। 

880:()  যে-পরাবৃত্তের অসীমপথ দুইটি সমকোণে থাকে তাহাকে সম- 
পরাবৃত্ত ( rectangular hyperbola ) বলে। 

Gi) A=B, H=0 হইলে কনিকৃটি qw হয়; ॥*- AB aya থাকে বনিয়! 
বৃত্তের রূপান্তর GeF হইবে। 


অষ্টম অধ্যায় 
অধিবৃত্ত 


( PARABOLA ) 


8.1. অধিবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ £ 


e> -- 
মনে করি, 554292 নাভি s এবং ММ” উহার নিয়ামক | ও হইতে MM -aq 
উপর 52 লম্ব টানি। А বিন্দুতে 52 কে সমাছখপ্ডিত করি। এখন AS=AZ=a 
ধরি। 


অতএব, А হইল অধিবৃত্তের শীর্ষ এবং 
— 
ZAS হইল উহার 5% | 
<> 
এবার, А বিন্দুকে মূলবিন্দু এবং ASX CF 


-- 
X-অক্ষ এবং ইহার সহিত 84 AY-কে Y- 
অক্ষ ধরা হইল। এখন, 5 বিন্দুর স্থানাঙ্ক 


t> 
হইল (а,0) এবং м2 নিয়ামক রেখার 
সমীকরণ হুইল х+а=0 
বা, х= -এ. 
মনে করি, অধিবৃত্তের উপর একটি বিন্দু 2-এর স্থানাঙ্ক (x, у). অধিবৃত্তের 
উৎকেন্দ্ৰত। е=1 বলিয়া, SP=PM 
অৰ্থাৎ, 5$5Р#=рРМ* 
বা, (x-a)'+y'=(x+a) 
বা, у"-(х--а)"-(х-а)" =4ах. 
স্থৃতরাং, অধিবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ হইল, у" = 4ах. 


অধিবৃত্তের সমীকরণ হইতে পাই х=}. 


494, 54294 উপর কোন বিন্দুর ভুজ স্থির হইলে উহার কোটি দুইটি সমান 
ও বিপরীত মানের হইতে পারে । ইহ! হইতে বোঝ! যায় যে অধিবৃত্ত *-অক্ষের 
অর্থাৎ উহার নিজের অক্ষের প্রতিসম। 

নাঁভিলন্বের দৈর্ঘ্য 2 নাভি 5-এর ভিতর দিয়া অক্ষের সহিত ач LSU' জ্যা 
অঙ্কিত কর। ৪০ =! হইলে L বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে '৫, 1). ইহা অধিবৃত্তে অবস্থিত 
বলিয়া, !®=4а.а=4а% বা, 1=2а. 
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অধিবৃত্ত উহার অক্ষের সহিত প্রতিসম বলিয়া, 
1117 2917-21- 4a 

অর্থাৎ, নাঁভিলন্দের দৈর্ঘ্য = 48. 

অধিবুত্তের সমীকরণ у*=4ах কে বিশ্লেষণ করিলে দেখ] যায়, у=0, উহার 
অক্ষের সমীকরণ ; х-0, উহার শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শক এবং 4а হইল নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য। 
у=0 এবং x=0 সরলরেখা পরস্পর 94! অতএব সমীকরণ হইতে এই জ্যামিতিক 
ধর্ম পাওয়। যায়_-“অধিবৃত্তের উপর কোন বিন্দু হইতে উহার অক্ষের উপর 
অঙ্কিত লগ্বের বর্গ, অধিবৃত্তের শীধবিন্দুতে afge স্পর্শকের উপর ач এবং নাভিলগ্ব 
বাহু বিশিষ্ট আয়তক্ষেত্রের সমান”। 

82. বিভিন্ন অক্ষ ও শীর্ষ নির্বাচনে অধিরৃত্তের সমীকরণের 
আকুতি ঃ 

যখন নাভিকে যূলবিন্দু এবং অধিবৃত্তের অক্ষকে ১-অক্ষ ধরা হয় তখন যুলবিন্দু শীর্ষ 
হইতে (а, 0) বিন্দুতে চলনের ফলে, অধিবৃত্তের সমীকরণ হইবে 

у* 4878). * (1) 

যখন নিয়ামক বরাবর %-অক্ষ এবং অধিবৃত্তের অক্ষ ও দিন ছেদ বিন্দু 

(-а,0) কে মূলবিন্দু ধর! হয়, তখন সমীকরণ হইবে 


у“-4а(х-а). © (2) 
যখন ১-অক্ষ, +-অক্ষ এবং মূলবিন্দু у”-4ах ү 
অধিবৃত্তের সহিত অভিন্ন থাকে, few নাভ 
(-а,0) হয় তখন |8490 হইবে y'=4ax 
অধিবৃত্তের Y-অক্ষে প্রাতবিশ্ব। স্থতরাং ৮-কে চুন PAF (о) x 
(x) এ রূপাস্তরত করিয়া সমীকরণ হইবে 
у*=—4ах. = (3) 
যখন %-অক্ষ অধিবৃত্তের অক্ষ হয়, যুলবিন্দ স্থির Y 
থাকে এবং নাভি '0,৭) বিন্দুতে অবাস্থত হয়, 
তখন у? = 4ах অধিবুভটি.বামাবর্তে এক সমকোণে ЖК 
আবৰ্তিত হয় এবং ইহার সমীকরণ হয় + 
x° = 4ay. - 4 X ге) x 
যখন Y-অক্ষ অধিবৃত্তের অক্ষ হয়, чабар স্থির x° a ў 
থাকে, নাভি: (0,-এ) বিন্দুতে স্থানান্তরিত হয়, 
তখন у”-4ах অধিবৃন্তটি দক্ষিণাবর্তে এক оға 
ayata আবর্তিত হয় এবং ইহার সমীকরণ হয় 
х° = - дау. © (5) ү” 


এই অধিবৃত্তটি (4) অধিবৃত্তের »-অক্ষে গ্রতিবিষ্ব | 
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উপরের (1) হইতে (5) 40644 লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাই যে অধিবৃত্তের যে 
কোন বিন্দু হইতে উহার অক্ষের উপর অঞ্চিত arga বর্গ সর্বদাই অধিবৃত্ডের শীর্ষ বিন্দুতে 
অঙ্কিত স্পর্শকের ӨЧ দূরত্বের আনুপাতিক হয়; এই অনুপাতের sq (Constant of 
proportion) অধিবৃত্তের নাভিলম্বের সমান। অধিবৃতটি শীর্ষবিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের 
ধনাত্মক দিকে অবস্থিত হইলে 546 ধনাত্মক হয় এবং উহার খণাত্মক দিকে অবস্থিত 
হইলে EIF খণাত্মক হয়| 
83. অধিবৃত্তের বিভিন্ন সমীকরণ £ 
(D যদি »’=4% অধিবৃতটর শীর্ষবিন্দু (4.৪) বিন্দুতে চলন-রূপাস্তরিত হয় 
ভবে x স্থলে (x — <) এবং) স্থলে (у — 8) বসাইয়া সমীকরণ হইবে 
(у В): =4а/х — <). . (1) 
এই অধিবৃত্বের নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (а--<,0--0) বা, (a+x, b), 
নিয়ামকের সমীকরণ হইবে, х-<--а 
4, x=<-a. 
(П) যদি х*=4ау অধিবুত্তের 24544 (<, 0) বিন্দুতে ‘চলন’ হয় তবে উহার 


সমীকরণ হইবে 
(х—х)*#=4а(у— 0). -- (2) 


ইহার নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (0--<, ৫47) বা, (<, a+) 
এবং নিয়ামকের সমীকরণ হইবে. у-б=-а 
বা, у-й-а. 
84. х=зу*-„һу+с এবং y=ax'+bx+c সমীকরণ. দুইটিই 
আধিবৃত্তের সমীকরণ. কারণ ইহাদের দ্বিঘাত অংশ পূর্ণ 47! 
(А) х=ау 1 


bt А, 
х-с=а b° +by +25 42 

বা, x-(e-2)=alp +30)" 
বা, GE] PE: 


এখন 8.3 অনুচ্ছেদের (1) সমীকরণের সহিত তুলনা করিয়া, অধিবৃত্তের 
নাভিনদ্বের 24-1; бал স্থানাঙ্ক (20 2৮" 2s 

পি 4ac -b° 
ТАУЫ 


অক্ষ ঃ у+2.=0 এবং শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শক £ x— 
অধিবৃত্তের নিয়ামকের সমীকরণ হইবে 


Дас - b° 
42 -Е-ө বা, 4ax+(b*+1-4ac)=0. 


=0, 


x= 
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(В) পূর্বের ন্যায়, у= ах*-+Ьх-Ес অধিবৃত্তের সমীকরণ হইবে 
হা 
ইহার নাভিলঘের 901; бел স্থানাঙ্ক (-2, deak, 
অক্ষ, х+2.=0, শীৰ্ষবিন্দুতে mie, y - 4০-০, 


নিয়ামকের সমীকরণ হইবে, 4ау- (b° + 1- 4ас)=0. 
85. у"-4ах সাপেক্ষে (৮, 5) বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় : 
[ অধিবৃত্তের বক্ররেখার যে দিকে নাভি অবস্থিত সেই অংশকে 554094 অন্তঃস্থ 
অংশ এবং উহার বিপরীত দিককে বহিঃস্থ অংশ বলিব ] 
যদি Р(х, y,) অধিবৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হয় তবে Р হইতে অক্ষের উপর эч 
টানিলে Sa অধিবৃত্তকে ০-বিন্দুতে ছেদ করিবে | এখন, ৪-বিন্দুর কোটি у, <р. 
হইবে, কিন্তু ভুজ x, হইবে। 
যেহেতু (ху, Ve) বিন্দু অধিবৃতে অবস্থিত, ya’ = 49%, হইবে | 
অতএব, Р(хү,у,) বহিঃস্থ হইলে, yı >ya” = 4৫5 
বা, у,*>4ах,. 
অন্থরূপে, R (х,у) যদি অধিবৃত্তের অস্তঃস্থ বিন্দু হয় তবে R বিন্দু দিয়া 
অক্ষের উপর অঙ্কিত 94 যদি অধিবৃত্তকে T বিন্দুতে ছেদ করে তবে শা-এর 
কোটি 05৯2, 
কিন্তু (x1, уз) тет উপর অবস্থিত afan y, ° = 4ax,. 
Ж У1%<у,! -4ах, 
বা, у,°<4ах,. 


8.6. প্রদত্ত সরলরেখার সহিত অধিবৃত্তের ছেদবিল্দু নির্ণয় £ 

মনে করি, অধিবৃত্ের সমীকরণ у? =4ах এবং সরলরেখার সমীকরণ у = тхе. 

এই দুইটি সমীকরণ হইতে -অপনয়ন করিলে যে সমীকরণ পাওয়া! যাইবে তাহার 
বীজ হইবে ছেদবিন্দুর 99 1 

এখন, (mx+ )*=4ax 

বা, m°x"+2(mc—2a)x+ ° 50. “- (1) 

এই সমীকরণের বীজছয় যদি x, ও x, হয়, তবে 


2 
xit xe = = , 


с 
247৫2 রর «55 12) 
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এখন (1) সমীকরণের বীজথয় বাস্তব হইলে সরলরেখা|টি অধিবৃত্তকে ছেদ করিবে, 
আর Aaaa সমান হইলে সরলরেখাটি অধিবৃত্তকে স্পর্শ করিবে। কিন্তু বীজদ্বয় যদি 
কাল্পনিক হয়, তবে সরলরেখাটি অধিবৃন্তকে আদৌ ছেদ করিবে TÌ | 
এখন, (1) সমীকরণের নিরূপক হইল 
4(тс- 2a)° 477৫৭ = 16а (a — тс). 


যেহেতু а>0, অতএব <E হইলে у=тх+с  সরলরেখা р? = 4ах 
অধিবৃন্তকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে। © (3) 
আর, c= হইলে সরলরেখাটি অধিবৃত্তের স্পর্শক হইবে | *'* (4) 


কিন্ত > হইলে সরলরেখা আদৌ ЭС ছেদ করিবে না। <> (5) 


-(тс-2а)%2 Уа(а- тс) 


ছেদবিন্দুদ্য়ের ভুজ হইবে = 
এবং উহাদের কোটি হইবে, 145 Vala тс) (7) 
т 


87. প্রদত্ত সরলরেখা'র উপর অবস্থিত অধিবৃত্তের জ্যায়ের দৈর্ঘ্য £ 


মনে করি, у= шх-+Ес প্রদত্ত সরলরেখা এবং у* = 4ах অধিবৃত্তের সমীকরণ | 
ইহাদের ছেদ বিন্দুর ga যদি x, এবং x, হয় তবে 8.6 অনুচ্ছেদের (2) 
হইতে পাই, 


x,+x, = 


< (6) 


me— 2а Wes 
-2 ভর хаст চারি 


Бе ৪ а 
55412) - x1) = (x1 Haa)" -4x x, = 10e 40. 


_ 1ба(а— тс) 72 
7 (4) 


যদি ছেদবিন্দুদ্ধয়ের কোটি у, এবং y, হয় তবে যেহেতু বিন্দু у=тх+с 
সরলরেখায় অবস্থিত, স্থতরাং 
У. = тх, +С; AT y, =mxs+cos. 
© Ул-Узтт(х,-<х:). 
অতএব, জ্যায়ের দৈর্ঘ্য V(x,—x ) уу)" 
= V(x, —x,)”"(1+m°*)= (x, =.) ২1775 


= 4 V1+m'" „/а(а– тс)- (А) হইতে] 
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দ্রষ্টব্য ? জ্যায়ের দৈর্ঘ্য чэ হইলে সরলরেখাটি অধিবৃত্তকে স্পর্শ করিবে. 
এবং ইহার শর্ত হইল а-тс-0 বা, e= = [8.6(4) দেখ ] 


8.8. অধিবৃত্তের জ্যায়ের সমীকরণ £ 
মনে করি, অধিবৃত্তের সমীকরণ у° = 4ах এবং ইহার উপর দুইটি বিন্দু₹ এবং 


<-> 
৪-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (хі, у.) এবং (Xa, Ya). Рә জ্যায়ের সমীকরণ নির্ণয় 
করিতে হইবে। 
যেহেতু (х1, V1) এবং (хь, Ya) উভয়েই p? = 4৫৫ অধিবুত্তে অবস্থিত, 
9২*-4৫25 এবং у„®*=4ах.. 
© у‹*-уз*=4ц(х,—-х,„) 
বা, (у. +) (у: -Уз)-4а(х,-х:) 


C A yi s адан প্রবণতা 1 
5105 Х1-х 1 


<> 
এখন, Ра সরলরেখার সমীকরণ 
টানলেন (788 2162) 
(1) হইতে (2) সমীকরণে প্রবণতার মান বসাইয়া জ্যায়ের সমীকরণ হইল 
4৫ 
2725 ТУЗУ, (х-х.) 
বা, У(71%у.)-4ах-Бу,у.. 2191 
[у,*=4ах, 441941 ] 
89. প্রদত্ত বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ £ 
মনে করি, অধিবৃত্তের সমীকরণ у°=4ах এবং স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক (х,,у,). 
অধিবৃত্তের উপর আর একটি সমীপন্থ RT (xa, Va) লইলে ইহাদের সংযোগকারী / 
জ্যায়ের সমীকরণ হয় Уу. +у,)=4ах+у,уз. “ [8.8 -03)] 
এখন (wo э) Rgs স্থির রাখিয়া জ্যাটিকে waka) হইল যেন 
(жа, Уз) ক্রমশঃ (хі, уз) ая নিকটবর্তী ZZ অবশেষে (x, 7/,)-এর সন্নিহিত 
হয়। এইরূপ ঘূর্ণনের ফলে, x.—x, এবং yaya. QEN, জ্যায়ের সমীকরণে 
Xs = X1, Уз = уз লিখিলে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 
y.2y, =4ax+y,° 
-4ах--4ах, 
বা, \уу,=2а(х+х,). “+ (A), 
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দ্রষ্টব্য 8 বৃত্তের ন্যায় এখানেও )/*-স্থলে уу, এবং. 2% স্থলে x+x, 
যসাইলে 5154064 সমীকরণ হইতে স্পর্শকের সমীকরণ পাওয়া যায়। 
8.10. অভিলম্বের সমীকরণ ঃ 
স্পর্শবিন্দুতে স্পর্শকের উপর ач হইল অভিনব | 
এখন, (ху, ул) বিন্দুতে 4294 সমীকরণ হইল £ ру, = 24012). 
ইহার প্রবণতা т, 24, 
Уі 
যদি অভিলঙ্গের প্রবণতা m, হয়, তবে т,т„=-1 
= У: 
T ma m, 2a 


অতএব, (x,, ул) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইবে 


Y -yı =M (xx) 
বা, ууз = ан (х-х,). “- (В) 


8.11. প্রদত্ত প্রবণতায় স্পর্শক এবং অভিলন্দের সমীকরণ š 

(i) মনে করি, প্রদত্ত প্রবণতা ‘ә. এখন С এর যে কোন মানের ШӨ 
у=тх+с রেখার প্রবণতা সর্বদাই “т? হইবে। 

আবার, у= тхе সরলরেখা যদি у= 49% 5154909 ছেদ করে তবে CER- 
বিন্দুর yaa 

7১০৫৯ +2(тс—2а)х+с*=0 

সমীকরণের বীজদ্বয় দ্বারা নির্ণীত হইবে [8:6(1)) 

যদি সরলরেখাটি অধিবৃত্বকে স্পর্শ করে তবে এই সমীকরণের বীজ ছুইটি সমান 
হইবে এবং সেক্ষেত্রে 

(mc — 2a)° =m°c° 


а . = 
বা, тс -a=0. ১:17 N: [8'6(4) দেখ] 


অতএব, 71-এর যে-কোন মানের জন্য 
= а ... 
у-шх4-, (С) 
সর্বদাই у* = 4ах অধিবৃত্বকে স্পৰ্শ করিবে। 


স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি (%,, уз) হয় তবে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে, 
yy: =2а(х+х.). = (Ü 
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এখন, (1) এবং (С) এর বিভিন্ন পদের সহগ তুলন। করিয়া পাই 


1 
1 т ат হি 
2৫ 
«е6 BX 


্পর্শবিনদু স্থানাঙ্ক হইবে (9, 2°). 
(ii) যদি অভিলম্বের 2449) m° প্রদত্ত থাকে, তবে 8'10 অনুচ্ছেদের (B) 
সমীকরণ হইতে পাই, 


Dia জা 
22-% বা, 95 2ат 


এবং ха а. 
2. (аш, -2аш) বিন্দুতে অভিলম্ হইবে, 
y+2am=m х-ат") 
(810 (В) সমীকরণে х,, »,-44 মান বসাইয়া 1 
বা, ут-шх-2аш-аш2. "11 AD) 


812. কোন নির্দিষ্ট বিন্দুগামী (1) স্পর্শকের (2) অভিলন্বের সংখ্যা ঃ 
(1) qfty=mx+ স্পৰ্শক কোন নিৰ্দিষ্ট বিন্দু (৮: y) দিয়া যায় তবে, 


p. =mx +2 বা, т*х,-ту,+а=0. ее (B) 


ইহা হইল m এর একটি fats সমীকরণ। ইহার দুইটি বীজ থাকে বলিয়া 
(ху!) Ең দিয়া অধিবৃত্তের দুইটি স্পর্শক অঙ্কিত হইতে পারে। বীজ দুইটি 
বাস্তব হইলে নিরূপক у,"-4ах,>0 হইবে ; অতএব (ху, y.) বিন্দু অধিবৃত্তের 
বাহিরে থাকিবে। 

(2) যদি y=mx—2am— am° অভিলস্ব কোন নির্দিষ্ট বিন্দু (х, p.) দিয়া 
যায় তবে, 

ат “--т(2а- х.)-Еу.-0. (Е) 

এই সমীকরণ হইতে т এর তিনটি মান পাওয়া যাইবে, কারণ ইহা % এর 
তৃতীয় ঘাতের সমীকরণ স্থৃতরাং সমতলস্থ যে-কোন বিন্দু হইতে অধিবৃত্ে তিনটি 
অভিলন্ব অঙ্কিত হইতে পারে। 

(F) সমীকরণে т3-44 সহগ 49 বলিয়া উহার বীজ তিনটির সমষ্টি sm হইবে । অতএব অভিলম্থের 
পাদ faafaa কোটির যোগফল, —9а(т,+ту++т„)=0 হইবে | P এবং 9 বিন্দুতে অভিলন্ব যদি 
অধিবৃত্তের উপর R বিন্দুতে ছেদ করে তবে R বিন্দুর কোটি:হইবে _ 221 +m). R বিন্দু অধিবৃত্বের 
উপর অবস্থিত বলিয়া R বিন্দুর 976 fadis হইবে | 


ч--. 
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8.13. абата কোন বিন্দু হইতে অধিবৃত্তের উপর অঙ্কিত স্পর্শক- 
দ্বয়ের অন্তর্গত কোণ š 


অধিবৃত্তের বাহিরের (x,, у) বিন্দু হইতে যে দুইটি "14% টান! যায় তাহাদের 
প্রবণতা т, এবং m, হইবে, M xı —myi+a=0 সমীকরণের 991 1 


(8:12 Е) 
= mst ms =n mim = 2. 
š еее, ғ Vy S — ax. 
т. =т= Мт) 4m ma = Yan, 
1 
যদি "445 দুইটির অন্তর্গত কোণ 0 হয় তবে, 
ЗЕ, ту—т» _ Ууу*—4аху_ “7 (6 
ну 1--тту ху+а (9) 


বা, ২-4৫%5 = (х, Һа)? (026, 

অনুসিদ্ধান্ত £ (i) যে সমস্ত বিন্দু হইতে অধিবৃত্ে স্পর্শক টানিলে স্পর্শকছয়ের 
অন্তর্গত কোণ 9 হয় তাহাদের সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে 

৭4825 (х+а)* (826, 

(ü) যদি 0=90° হয় তবে (О) সমীকরণ হইতে, x, +a=0. 

অতএব, যে সমস্ত বিন্দু হইতে অধিবৃত্তের উপর অক্ষিত 294651 সমকোণে 
থাকে তাহাদের সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে, x+a=0. 

এই সঞ্চারপথটি হইল অধিবৃত্তের নিয়ামক | বিপরীতত্রমে, নিয়ামকের উপর (4- 
কোন বিন্দু হইতে 518464 উপর অঙ্কিত স্পর্শক দুইটি পরস্পর সমকোণে থাকিবে। 

814. একটি অজ্ঞাত রাশির (unknown parameter) মাধ্যমে 
8144254 উপর কোন বিন্দুর স্থানাক্কের প্রকাশ š 

“-এর মান যাহাই হউক ন! কেন, x= at° এবং у= 201 হইলে, 

у? – 4ах = (2а1)* – 4а(а1)* = 0.8 

geat, অধিবৃত্ের উপর যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে (at, 280). এই বিন্দুকে 
সংক্ষেপে %' বিন্দু বলে | 

I. অধিবৃত্তের উপর P (৫4।%, 2at,) এবং а (at,°, 215) দুইটি বিন্দু লইলে 
> 
ра জ্যায়ের সমীকরণ হইবে 


plat, +2а1,) = 4ах+4а°1,1, [8.8 (3) দেখ] 
বা, y(t.+t,)=2(x+at,t,). КН) 
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যদি ইহ! নাভিগামী srl হয় তবে (а, 0) বিন্দু ইহার উপর থাকিবে। 
 0-2(а-Ғаһ1,) রা, t,t,= 1 


বা, t= -Ł. 


1 


স্থতরাং, নাভিগামী জ্যায়ের প্রান্তদয়ের স্থানাঙ্ক হইবে 


(855,281) এবং (2 -2). 
ы t 


П. যদি t=, হয় তবে (H) সমীকরণ হইতে ч বিন্দুতে স্পর্শকের 


সমীকরণ হইবে, (17-৯4-8055, > 
Ш. t বিন্দুতে অভিলন্বের সমীকরণ হইবে 

у-2а= ~ t,(x—at,°) [ 8:10 (В) ]. 

ql, tıx+y=2at, +at,°. =» (K) 


IV. নাভিগামী জ্যায়ের প্রান্তবিন্দুতে ww স্পর্শক দুইটি 
নিয়ামকের উপর পরস্পর সমকোণে 054 FTA | 


নাভিগামী জ্যায়ের এক প্রান্তের স্থানাঙ্ক (৫৫৭, 2/) হইলে 3994094 স্থানাঙ্ক 


2а 
হইবে (5 72 Fl: [হইতে] 
এই ছুই বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ হইবে যথাক্রমে, 
у= x+at° “- (1) 


১৪12৫ 
ят, -% xti 
1, —у=х*+а. жй (2) 
খানে afea প্রবণতা wataq L এবং —1; ইহাদের গুণফল —1. 


স্থতরাং, নাভিগামী জ্যায়ের প্রান্তবিন্দুতে অস্কত স্পর্শকঘয় পরস্পর সমকোণে থাকে | 
(1) এবং (2) হইতে г অপনয়ন করিলে উহাদের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ পাওয়া যাইবে। এখন, (1) এবং (2) যোগ করিয়া পাই 
(৮4+201742)৯0, 
элг, ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে, ৮+৫-:0. 
ইহাই নিয়ামকের সমীকরণ। 


815. Ікішу4п-0 সরলরেখার у? =4ах অধিরৃত্তের (4) স্পর্শক 
(н) অভিলন্ব হইবার শর্ত + 
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(i) у*=4ах অধিবৃত্তের (х,,у.) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 
уу, =2а (x+ x,) 


41, 2ах-уу, +2ах, =0. (0) 
এখন, প্রদত্ত 490441 Ix+my+n=0 (2) 
যদি অধিবৃত্তের স্পর্শক হয় তবে (1) এবং (2) হইতে, x, »-এর 554 তুলনা 
করিয়া পাই, ) 
ет п ОЕ 


ат" = 10. ইহাই হইল নিণেয় 491 
(4) у? =4ах অধিবৃত্তের (x,, у.) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইল, 
ху, +2ау –у.(2а+х.)=0. [8.10 (В) দেখ] 
এখন যদি Ix+my+n=0 একটি afere হয় তবে ইহার সহিত পূর্বের 
সমীকরণের তুলনা করিয়া পাই, 


п 
Jı 2а -уба-х,) 
৮৮225 10а+х)=-п\, x= —2a 8. 
যেহেতু, (х,у) বিন্দু অধিবৃত্তে অবস্থিত, অতএব у," =4ax,. 
2৮৮৮ 
বা, 217 -2am°'1—-m°n 
বা, al'+m° n+2am 1=0. ইহাই নির্ণেয় শর্ত। 


816. অধিরৃত্তের সমান্তরাল জ্যা সমূহের মধ্যবিন্দুর সঞ্চার পথ $ 
у=тх+с যেন y'=4ax অধিবৃত্তের যে কোন জা | ইহার সমান্তরাল 
‚ж-ш সমীকরণে “т! একই থাকিবে, с পরিবতিত হইবে | 


এখন, у-тх-Ес হইতে আই এই মান у*=4ах এ বসাইলে ষে 
সমীকরণ পা ওয় যাইবে তাহার বীজ দুইটি হইবে জ্যায়ের প্রান্ত বিন্দুর কোটি। 

১,04৫" уге বাঁ, ту" – 4ау-4ас=0. 

4% প্রান্ত বিন্দুর কোটি). এবং y, হয় তবে, y, 4 y, =4а/т. 


জ্যায়ের хиба কোটি যদি Y হয় তবে, 
Y=3(y: Ty.) =2a/m. "о (1) 
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€-এর (4 মানই হউক না কেন, মধ্যবিন্দুগুলি সর্বদা 
-2а 
5 = (2) 

এই সরলরেখায় অবস্থিত হইবে। ইহাই নির্ণেয় সঞ্চারপথ 1 

এই অঞ্চারপথকে অধিবৃত্তের ব্যাস বল! হয়। аяб অধিবৃত্তেরে অক্ষের 
সমান্তরাল। 

8.17. প্রদত্ত বিন্দু মধ্যবিন্দু হইবে এইরূপ জ্যায়ের সমীকরণ ঃ 

মনে করি, প্রদত্ত মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (х,, 91). 

এই মধ্যবিন্দুগামী যে কোন জ্যায়ের সমীকরণ হইবে 

у-уітт(х-х.). е (1) 

এখন %-এর কোন্‌ মানের 99 (x. у.) মধ্যবিন্দু হইবে তাহ। নির্ণয় করিতে 

হইবে। আমর! 8'16 এর (1) হইতে পাই чаба কোটি 24. 


с. ৮,৮2৫ বা, 722. 


Jı 
“т-а এই মান (1) সমীকরণে বসাইলে নির্ণেয় জ্যায়ের সমীকরণ পাওয়া 
যাইবে। 
রি кәч а-а) кыы (2) 
যা, уу.-2а(х-х,)-у,1. 
ছুই পাৰ্শ্ব হইতে 4%, বিয়োগ করিলে 
уу, – 2а (x+x,)=y,° – 4ах,. ৮. (3) 
(2) বা (3) সমীকরণ হইল নির্ণেয় জ্যায়ের সমীকরণ | 
8.18. অধিবৃত্তের সহিত ব্যাসের ছেদবিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক 9 
4044141 সমদ্বিখণ্ডিত জ্যাসমূহের সমান্তরাল হইবে। 
মনে করি, সমান্তরাল জ্যায়ের যে-কোন একটির সমীকরণ у=тх+с ; 
এই জ্যা-গুলির т একই থাকিবে কিন্তু c বিভিন্ন হইবে। এই জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথের ( 8.16 অনুচ্ছেদ হইতে পাই ) সমীকরণ, 
2৫, 


т 


এই ব্যান অধিবৃত্তকে ঘে-বিন্দুতে ছেদ করে তাহার কোটি হইবে 2а এবং тт 
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এখন (а, а hed বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 


у=тх+ fa [8'11 অনুচ্ছেদ] 

এই স্পর্শকটিরও প্রবণতা т বলিয়া ইহা সমান্তরাল জ্যা-সমূহের সমান্তরাল 
হইবে। 

8 19. বৃত্তের ন্যায় অধিবৃত্তের ক্ষেত্রেও একটি 944094 সাহায্যে উহার (А) কোন 

বিন্দু হইতে নির্দিষ্ট দিকে অক্ষত জ্যায়ের দৈর্ঘা, (В) কোন বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 

(С) প্রদত্ত বিন্দুতে সম দ্বখণ্ডিত জ্যায়ের সমীকরণ, (D) সমান্তরাল জ্যায়ের মধ্যবিন্দুর 


সঞ্চারপথ এবং (E) বহিঃস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে দুইটি স্পর্শকের সমীকরণ, নির্ণয় 


করা যাইবে। 


মনে করি (х,,у) বিন্দুগামী ও *-অক্ষের সহিত 0 কোণে নত 4491414 
সমীকরণ 


নি এ “жй 


এই সরলরেখার উপর (4 কোন বিন্দু (x, cos 0, », +7 sin 9) যদি 
у" = 4ах অধিবৃত্তের উপর থাকে, তবে (ху, у.) বিন্দু হইতে অধিবৃত্তের ছেবিন্দুর 
দূরত্ব r নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় : 
r? sin*°0+2r (y, sin 6-2а сов 0)--у,"-4ах,-0. -~ (ii) 
(А) যদি (1) সমীকরণের একটিবীজ 59 হয় তবে (x,, y,) বিন্দুগামী জ্যায়ের 
হইবে, 2(2а сов 0—y, sin 0)/5іп?6. 
(В) যদি (ü) এর দুইটি 244944 তবে, 
2а cos 6-у, sin 0=0 এবং у,"-4ах,-0. © (lii) 


(i) এবং (iii) হইতে 0 অপনীত হইলে (x1 у) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 


yy: —2a (x +-x,)=0. 
(С) যদি (x, y1) জ্যায়ের মধ্যবিন্দু হয় তবে Cii) সমীকরণের বীজছয়ের সমষ্টি 
শৃন্য হইবে। 
সুতরাং, 2৫ соз 0—y, біп 6-0 এবং (i) সমীকরণ হইতে 0 অপনীত করিয়! 
উক্ত জ্যায়ের সমীকরণ হইবে 
у.(У-У:)-2а(х-х.). 
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(D) যদি ৪ স্থির থাকে তবে সমান্তরাল জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
হইবে, 2a сов 6-у sin 6-0 
2а 
у=, Ги (апо 1 
(Е) যদি (ii) সমীকরণের বীজ দুইটি সমান হয় তবে, 
(y, sin 6-2а соз 0)? 91000 (у,%-4ах,). 
এখন এই শর্ত ও (1) সমীকরণের মধো 9 অপনীত FRI (2৮১ ул) বিন্দু হইতে 
284494 উপর যে দুইটি স্পর্শ চ অঙ্কিত হইবে তাহাদের যুক্ত সমীকরণ হইবে 
Ss,=T*°. 
এখানে 955) —4ax, 5,=у,* —4axi এবং T= yy, —2a(x+x.). 
ugase এই প্রতীক ব্যবহার করিলে T=0 হইবে স্পর্শকের সমীকরণ এবং 
т-в, হইবে (х,у!) বিন্দুতে সমদ্বিথণ্ডিত জ্যায়ের সমীকরণ | 
820.  অধিবৃত্তের "442 ও অভিলম্বের আন্ষঙ্ষিক কয়েকটি জ্যামিতিক ধর্মের 
আলোচনা করিয়া, আমর! এ অধ্যায় শেষ করিব। 
সংজ্ঞা (D কোন স্পর্শকের 944144 হইতে অধিবৃত্তের অক্ষের ছোদবিন্দু 
পর্যন্ত 24406 স্পর্শকের দৈর্ঘ্য বল] হয়। 
2) অধিবৃত্তের অক্ষের উপর এই অংশের ач অভিক্ষেপকে উপস্পর্শক 
( subtangent ) বলা হয়। 
(3) অভিলঙ্থের পাদবিন্দু হইতে অক্ষের সহিত ইহার ছেদবিন্দু 448 দৈর্ঘাকে 
অভিলম্বের দৈর্ঘ! বলা হয়। 
(4) асат অক্ষের উপর অভিলম্বের এই অংশের аҹ অভিক্ষেপকে উপ- 
ебе (subnormal) বলা z | 
(А) উপস্পর্শক শীৰ্ষবিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হয় І 
Р (at°, 291) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ £ y =x Баг". 
ইহা অক্ষকে T বিন্দুতে ছেদ করে। 
অতএব, у-0 বসাইয়া т বিন্দুর ©з 
হুইল -at আবার, Р বিন্দুর কোটি 
agaa অক্ষকে М বিন্দুতে ছেদ করিলে 
N Тара э а”. এখন, Т ও ॥ এর 
মধাবিন্দুর ভুজ হইবে 3 (т*®—а°)=0. 
А হইল Tম-এর মধ্য বন্দু | 
(B, কোন বিন্দুতে অভিলম্বের সহিত 
а бав নাভি সংযোজক সররেখা যে 
46214 зеңі করে তাহা মিনি 6 еее жұыс айн 1 


м 
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Боз, প্রমাণ করিতে হইবে যে, PG অভিলম্ব, SP এবং 56-44 সহিত সমান 
কোণ উৎপন্ন করে। 
যেহেতু т বিন্দুর ভুজ —ш° এবং 9 বিন্দুর уза, 
8Т-аға/-а(1--4%), 
আবার, sp নিয়ামক হইতে P অর্থাৎ ॥-এর a= a+ ar? =a(1+ °). 
ST = SP. 2. т/ӨЛР-т/ ЭРТ. 
এখন Z тра সমকোণ বলিয়া, 
т48ТР-90-т/воР এবং т/5РТ= 90° -m Z SPG. 
.. m¿/SGP=m (SPG. 
আবার, ',' sT=SP=SG, 
স্থতরাং S হইবে 76-44 মধ্যবিন্দু ৷ 
(С) উপ-অভিলন্ধ 484% এবং নাভিলন্বের অর্ধেক 1 
P (ай, 21) বিন্দুতে অভিন্নশ্বের সমীকরণ হইল tx+y =at’ +2at. 
এই সমীকরণে у=0 wg, 
а বিন্দুর ভূজ ₹০(৫+4-2) = Ac. 
আবার, N বিন্দুর ভূজ AN= at°. 
эй, ма=Аа—АМ=а#+2а—а1#=2а. 
ма এই উপ-অভিলম্বের দৈর্ঘ! р এবং ইহার মান 2а. 


সমাধানসহ উদ্দাহরণমাল! 
1. 3y°=4x অধিরৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক ও নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য বাহির কর। 
অধিবৃত্তের সহিত 2х--3у নরলরেখার ছেদবিন্দু নির্ণয় কর। [ H. S. '67.] 


সমাধান £ у°=4ах যদি অধিবৃত্তের সমীকরণ হয় তবে উহার নাভির স্থানাঙ্ক 
হইবে (а, 0) এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ। হইবে 4৫. 
(8) প্রদত্ত সমীকরণ হইল, 3)*-4% বা, y'=44x J. а={. 
অতএব, নাভির স্থানাঙ্ক (টু, 0) এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য $. 
(Н) 3/*-4%-এর মধ্যে 2х=3у বসাইয়। পাই 3у° = 6у 
বা, у*—2у=0 অর্থাৎ, у(у—2)=0. 

a y=0,2. 2. x=0,3. 
অতএব, ছেদবিন্দুদয়ের স্থানাঙ্ক (0, 0), (3, 2). 

জ্যামিতি-10 


144 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


2. একটি অধিবৃত্তের নীর্ধবিন্দু (2, 3) এবং উহার লেটস রেকটম্‌ (latus 
кесішп)-44 সমীকরণ х-4; অধিবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। লেটস ста 
অধিবৃত্তকে যে-বিন্দুগুলিতে ছেদ করে তাহাদের স্থানাঙ্কও নির্ণয় কর | 

[ B.S. °75 3 

সমাধান £ যেহেতু নাঁভিলম্বের সমীকরণ х-4,4/9Я өз হইবে 4 এবং 

অধিবৃত্তের অক্ষ হইবে »-অক্ষের সমাস্তরাঁল। অক্ষ, 4454 (2, 3) দিয়। যায় বলিয়া, 
উহার সমীকরণ হইবে р=3. 

এখন, অক্ষ এবং নাভিলম্বের ছেদবিন্দু অর্থাৎ নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (4,3); 
3 হইতে নাভির দূরত্ব হইবে 4-2-2- а, শীধবিন্দু (2, 3), অক্ষ »-অক্ষের 
সমাস্তরাল এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 4а=8 বলিয়া! অধিবৃত্তের নির্ণেয় সমীকরণ : 


(y-3)*=8(x-2). 
এই সমীকরণে х= 4 বসাইয়া পাই, (у - 3): = 16. 
a У)-3ӛсі4 বা, у=7, -1. 


ছেদবিন্দুর ভুজ 4 বলিয়া! উহাদের স্থানাঙ্ক হইবে (4,7) এবং (4, -1). 
3. যে অধিবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (1, -3) এবং নিয়ামকের সমীকরণ х-2у 
+3=0, তাহার সমীকরণ বাহির কর। ІН. 9, (Сотр.) 641 
সমাধান: এখানে নাভি হইল 5 (1, —3) এবং (х, у) অধিবৃত্তের উপর 
খে কোন একটি বিন্দু। 
Р" =(x- )*+(y+3)*. 
নিয়ামক, х-2у--3-0 এর উপর Р হইতে লঙ্ দূরত্ব, 
_х-2у+3 
METE 
P Rg 44094 উপর অবস্থিত বলিয়া, 5০২ 519৯, 
2% (z-1)*+(y+3)'=š1(x—2y+3)° 
Я 5(x'+y°-2x+6y+10)=(x°-—4xy+4y°+6x—12y+9) 
বা, 4х*+4ху +у° — 16х+42у+41=0. 
ইহাই নির্দের অধিবৃত্তের সমীকরণ 1 
4. а, নাভি ও নিয়ামক নিৰ্ণর কর : 
G) у*—4х-2у—1=0, (й) ৮৭+8৮-4৮-4-০, 
সমাধান £ (i) অধিবৃত্ের প্রদত্ত সমীকরণ হইল, у"-4у-2)-7-0 
বা, O -2y+1=4x+2) অর্থাৎ, (у= 1)%=4(х+2). 


PM 


1, емі-(%-2»%3) 
; হন 
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এই সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, অধিবৃত্তের অক্ষ »-অক্ষের সমান্তরাল  শীর্ষ- 
Бая স্থানাঙ্ক (-2,1) এবং নাভিলঘ্বের দৈর্ঘ্য 
274) (1271), 
স্থৃতরাং, অক্ষের সমীকরণ হইবে y= 1 ? < 
বিন্দু হইতে নাভির দূরত্ব a= 1. 
অতএব, নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (—2+1, 1) 
বা, (-1, 1). 
নিয়ামক শীর্ষ হইতে -a অর্থাৎ _1 
এক্ষক দূরে, অতএব নিয়ামকের সমীকরণ হইবে, 
х--2-і--3, 
অর্থাৎ, х--3 বা, х+3=0. 
(8) প্রদত্ত সমীকরণ হইল х:--8у-4х-4-0 
বা, х*—-4х+4=-Ву+8 1, (x—2)'= -8(y-1). 


এই সমীকরণ হইতে দেখা ঘায় Y 
С, 5946 অক্ষ +-অক্ষের 15011671141 
মমাত্তরাল। ইহার абача স্থানাঙ্ক [| | | eT] 


হইবে (2, 1) এবং শীর্ষবিন্দু হইতে 
নাভির দূরত্ব, a= -2. 
5, অধিবৃত্তের অক্ষের সমীকরণ 
х=2. 
`. নাভির ভুজ হইল 2, 


H i 
——- 
এবং কোটি =(1-2)= - 1. 


-22 ЖАЗ ঢা] 
777 | 
', নাভির স্থানাঙ্ক (2, -1). 


নিয়ামক »-অক্ষের সমান্তরাল এবং 74144 হইতে নাভির বিপরীত দিকে “৫ একক 
фа! হৃতরাং নিয়ামকের সমীকরণ: у-142-3 বা, у=3. 

5. যে অধিবৃত্তের অক্ষ +-অক্ষের সমান্তরাল এবং যাহা (— 1, 3), (3, 3) ও 
(-3,6) বিন্দুগুলি দিয়া যায় তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। অধিবৃত্তের 84054, 
নাভির স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামক কি হইবে? 

সমাধান £ অধিবৃত্ের অক্ষ Y-অক্ষের সমান্তরাল বলিয়া উহার সাধারণ 
জমীকরণ হইবে, y = ax° +bx+c. 

এখন, (- 1, 3), (3, 3) এবং (—3, 6) Rafa ইহার উপর অবস্থিত বলিয়া, 

3-а-Ь-с, 3-9а--3Ь-Ес, 6=9a-3b+c. 

সমাধান করিয়া পাই, a=4, b= 3, ০৪ 

*,. অধিবৃত্তের সমীকরণ হইবে, у={х°—4х+1 
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বা, 4y=x°-2x+9=(x-1) +8 
অর্থাৎ, (x-1)*=4(y-2). 

এই সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, 5154094 অক্ষ $-অক্ষের সমান্তরাল | 
উহার শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে (1, 2) এবং নাভিলদ্বের দৈর্ঘ্য হইবে 4 (.'. ৫1). 

এখানে নাভির স্থানাঙ্কের ভুজ শীর্ষবিন্দুর %094 সমান এবং কোটি-2+1-3. 

অতএব, নাভির স্থানাঙ্ক (1, 3) ; নিয়ামকের সমীকরণ £)-2-1 বা у=1. 

6. у"+8=4х অধিবুত্তের 8454 এবং নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
দেখাও যে, 20/-1)-% সরলরেখাটি অধিবৃত্তকে স্পর্শ করে। স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। ІН. 8.7741 


সমাধান £ অধিবৃত্তের সমীকরণ হইল, у!--8-4х বা, у!-4(х-2). 
wat, শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, 0). 
স্পষ্টতই, 41054144 দৈর্ঘ্য -4১ সুতরাং 44 হইতে নাভির দূরত্ব 1. 
অধিধৃত্তের অক্ষ *-অক্ষ, স্থতরাং নাভির স্থানান্ক হইবে (2+1, 0) 41 (3, 0). 
অধিবৃত্তের সমীকরণে х=2(у—1) বসাইয়] পাই, 
y*+8=8y-8 বা, у*—8у+16=0 
বা, (у-4)#=0. 2. у=4,4. 
যেহেতু ছেদবিন্দুর কোটি দুইটি সমান এবং প্রদত্ত সরলরেখা ৯-অক্ষের সমান্তরাল 
নহে, স্বতরাং ছেদবিন্দুর ভুজও সমান হইবে। ফলে প্রদত্ত সরলরেখাটি অধিবৃত্ের স্পর্শক। 
এখন х-2(у-1) এর মধ্যে ৮৯4 বসাইয়া পাই x= 6. 
স্পর্শবিন্দুর atata (6, 4). 
7. у°*=8х অধিবৃত্তের যে নাভিগামী জ্য| অক্ষের সহিত 45° কোণে নত আছে 
তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
সমাধান £ )*-৪% বা, у®=4. 2х অধিবুত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (2, 0). 
2. নাভিগামী জ্যায়ের সমীকরণ হইবে у-т(х-2). 
এখানে m=tan 45°=1. 
1. у=х-2 হইল নাভিগামী জ্যা। 
এখন, অধিৰৃত্ের সমীকরণ হইতে পাই (৮-2)৭-৪% 
বা, х%-12х--4-0. 
যদি ইহার বীজ ху, x, হয় তবে x, +x,=12 এবং х:х=4. 
অতএব, (х,—х„)%=(х,-Ьх„)*—4 x,x,=144—16=128. 
ছেদবিন্দুর কোটি যদি), এবং у, হয় তবে y, = x, - 2 এবং y, = x, — 2. 
©. J: —y s= xí —x,=8 02. 
জ্যায়ের দৈর্ঘ্য V(x, 25405 -ы)» 
- У2һ-х)- У2.8 /2=16 একক | 
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8. уі-х এই অধিবৃত্তের যে জা! (2,1) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হয় তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। এই জ্যা অধিবৃত্তকে যে দুই বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের 


স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [H.S. (Сотр)?74] 
সমাধান £ (2,1) বিন্ুগামী যে-কোন সরলরেখার সমীকরণ, 
а а 
сов) біп0 ` 


এই সরলরেখার উপর যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইল, 
(2--ғ сов 0, 147 sin 0). 
এই বিন্দু যদি y'=x অধিবৃত্তকে ছেদ. করে তবে স্থানাঙ্ক দুইটি অধিবৃত্তের 
সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে। 
(1+r sin 0) =2 +r cos 0 
বা, r°sin*@+r(2 sin 0 -cos 0) – 1=0. 
এখন, (2, 1) এ জ্যায়ের মধাবিন্দু হইলে বীজ দুইটির সমষ্টি 49 হইবে | 
2. 2віп 0—соз 9 = 0. 
সরলরেখার সমীকরণ এবং এই শর্ত হইতে 9-অপনয়ন করিলে, 
2(у-1)-(х-2)-0 বা, х-2у. 
ইহাই fada জ্যায়ের সমীকরণ। 
এই সমীকরণের সহিত 5184064 সমীকরণ у? = x একত্রে সমাধান করিলে 
ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া যাইবে। 
এখন, সমাধান করিয়া, ছেদবিন্ুর স্থানাঙ্ক হইল (0, 0) এবং (4, 2). 
9. y*=4ax অধিবৃত্তের শীর্ববিন্দু হইতে অস্কিত জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চার- 
পথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
সমাধান $ অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দু (0,0); স্থৃতরাং শীর্ষবিন্্গামী যে-কোন 
জ্যায়ের সমীকরণ হইবে у= тх. এই জ্যায়ের সহিত অধিবৃত্তের ছেদবিন্দুর ভুজ, 
71৯%০-4৫১৮ সমীকরণ হইতে নির্ণাত হইবে | 


যদি (ху, Xa) ছেদবিন্দু দুইটির ভুজ হয় তবে х=. 


জ্যায়ের মধ্যবিন্দুর ss <= 2а ; মধ্যবিন্দর কোটি б=тх=—=^ 


< এবং 8-49 মান হইতে m অপনয়ন করিলে, = 5 =204. 
(к, B) বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে у° = 2x. 


10. у*=9х অধিবৃত্ত সাপেক্ষে (4, 10) বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর এবং Q 
বিন্দুগামী স্পর্শক দুইটির সমীকরণ নির্ণয় কর। ) 
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সমাধান £ প্রদত্ত বিন্দুর স্থানাঙ্ক (0/-_9%)-এ বসাইয়া পাই, 
10°—9x4>0. 


অতএব, বিন্দুটি অধিবৃত্তের বাহিরে অবস্থিত। 
এখন у? _ 4৫2 অধিবৃত্তের যে-কোন স্পর্শক হইল у-тх%., 


এখানে 914064 সমীকরণ হইবে, у=тх+ 2. Г. 
এই স্পর্শক (4, 10) বিন্দু бп যায় বলিয়া, 10=4т+ 2. 


বা, 16т* – 40т+9=0, বাঁ, (4т—1)(4т—9)=0. 
m= এবং 9. 


অতএব, নির্ণয় স্পর্শকের সমীকরণ, G) у-4х-59 বা, x-4y+36=0 
এবং (Н) у= 241 বা, 9х-4у--4-0, 


° 
lI 
pko 


11. y°=8x অধিবৃত্তের যে-ম্পর্শক y+3x=0 রেখার সহিত সমাস্তরাল, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় = | ІН. S. 70] 
সমাধান £ y° = 4ax অধিবৃত্তের স্পর্শকের প্রবণত| £% হইলে তাহার সমীকরণ 


= 2 5% 
DENER а) 


প্রদত্ত অধিবৃত্ত у°=8х-апа=2 এবং প্রদত্ত সরলরেখার প্রবণতা ( — 3)= 
স্পর্শকের প্রবণতা | 
স্থতরাং (1) সমীকরণে т=—3 এবং а-2 বসাইয়া স্পশকের সমীকরণ 


৮৩৯৯০ বা, 9х+3у+2=0. 


12. দেখাও যে у" =4ах অধিবৃত্ের (৫৫5 24) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 
їх+у=а%-Е2а[ হইবে | 

যদি এই অভিলম্বটি অধিবৃত্তের অক্ষকে ও-বিন্দুতে ছেদ করে এবং GP রেখা 
চ-বিন্দুকে অতিক্রম করিয়া পর্যন্ত বধিত হয় যাহাতে ср ра হয়, তবে দেখাও 
ста বিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে y = 16а(х+24) га | ІН.8. 771 

সমাধান : প্রথম অংশের সমাধানের জন্য (8.14 Ш) দেখ। 

এখন, অভিলম্বের সমীকরণ হইল £ гх-+у=а-Е2а1. 

“(іңген অক্ষ y=0 ইহাকে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাহার তুজ ৫(/০+2), 

+". ও বিন্দুর atata [alt +2), 0]. 
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যদি a-a স্থানাঙ্ক (X, Y) হয় তৰে 

Шх+а(г°-+2)]= а", BY +0] =2at 

বা, X=at° —2a, Y =4at. 
ইহাদের মধ্যে £ অপনয়ন করিলে, 

NORN Ye 

"768৮ 164 
বা, Y*=16a(x+2a). - 

(х, ү) বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে »*=160(%+20). 


13. প্রমাণ কর যে, (1, 2) এবং (4, 4) বিন্দুতে у" =4х অধিবৃত্তের অভিলদ্ব 
দুইটি অধিবৃত্তের উপর ছেদ FA | ІН-5. ($ирр1.) 773) 

সমাধান £ у" =4х сат (1, 2) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 

2у=2(х+1) বা, у=х+1. 
ইহার প্রবণতা 1 বলিয়! অভিলম্থের প্রবণতা হইবে —1. 
সুতরাং, অভিলম্বের সমীকরণ হইবে 
у-2--(х-1) বা, х+у-3=0. 0) 

agata, (4, 4) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ £ 2х+у -12=0. (2) 

(1) এবং (2) সমীকরণ সমাধান করিয়! ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইল (9, - 6). 

এই স্থানাঙ্ক у =4х-с® সিদ্ধ করে কারণ, (- 6)*= 4২9. 

স্কৃতরাং, অভিলম্ব দুইটি অধিবৃত্তের উপর ছেদ করে। 

14. দেখাও যে অধিবৃত্তের কোন বিন্দুতে স্পর্শক এবং чеин উহার অক্ষকে 
যে দুইটি বিন্দুকে ছেদ করে তাহার! নাভি হইতে সমদুরবর্তা | 

সমাধান £ মনে করি, অধিবৃত্তের সমীকরণ у" =4ах এবং (at, 201) 
অধিবৃত্তের উপর যে-কোন একটি বিন্দু। এই বিন্দুতে 

স্পর্শকের সমীকরণ ty=x+at. (81411 

অভিলম্বের সমীকরণ £ ¿x+y=2at+at°. (8.14 ІШ 

ইহারা যে-বিন্দুতে অধিবৃত্তের অক্ষ у-0-<7 ছেদ করে তাহাদের ভুজ 
(у=0 বসাইয়] ) হইবে যথাক্ৰমে — аг" এবং at° +2a. 

ইহাদের মধ্যবিনদুর ভুজ্, 1(— at? + at" +2a)= এ এবং ইহাই নাভির ভূজ | 

স্থৃতরাং, নাভি ছেদবিন্দুদয়ের মধ্যস্থলে অবস্থিত। 


15. у*=4ах অধিবৃত্তের (৫459, 2at,) এবং (৫52 215) বিন্দুতে স্পর্শক 
ছুইটির ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। যদি অধিবৃত্তের পরস্পর aw দুইটি স্পর্শক 
т বিন্দুতে ছেদ করে এবং তাহাদের অভিলম্ব N বিন্দুতে ছেদ করে, তবে দেখাও (4, 
TN অধিবৃত্তের অক্ষের সমান্তরাল হইবে। ІН. S. °73] 


х--2а-а!" =a 
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সমাধান £ অধিবৃত্তের (৫4, 244,) এবং (৫459 2৫4৯) বিন্দুতে স্পর্শক 
সমীকরণ [ 8.14 чө: I]: 
tıy=x+at," -ms (1) 
tay=x+at,". ше (2) 
সমাধান করিয়া, ০৮-৫%,/৪,. у=ай,+г.). 
'. ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক [ar r, a(t, +0.) ... (3) 
(1) এবং (2) এর প্রবণতা৷ যথাক্রমে 1. এবং L. 
1 


সত্রাং “ТР দুইটি সমকোণে থাকিলে, 


= _ 1, Т, t= — hyr (4) 
আবার, ও দুই বিন্ৃতে অভিলঙ্থ [ 8.14 111] হইতে পাই 
tix+y=2at,+at,° ПА (5) 
tax +у= 2а +аі,° IF (6) 
(5) এবং (6) সমাধান করিয়া, অভিলশ্বের ছেদ faa স্থানাঙ্ক হইল 
[a(t Hti 2) 7217৫505475) 2. (7) 


এখন, (4) শর্ত এবং (3) ও (7) হইতে T ও м স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
Г-а, a(t,+t,)] এবং [a(t,° +t," +1), a(t, ы 
পাওয়া গেল দেখা যাইতেছে যে, T এবং বিন্দুর কোটি সমান। 
হৃতরাং, ТМ সরলরেখা -অক্ষ অর্থাৎ অধিবৃত্তের অক্ষের সহিত সমান্তরাল 
হইবে। 


16. অধিবৃত্তের নাভিগামী জ্যা-কে ব্যাস লইয়1 বৃত্ত অঙ্কিত করিলে Sel 
নিয়ামককে স্পশ করিবে_গ্রমাণ কর। 


সমাধান £ যনে করি, у*=4ах অধিবৃত্তের নাভিগামী জ্যায়ের প্রাস্তবিন্দু 
Р এবং а-ч4 স্থানাঙ্ক যথাক্তমে 


(at, 201) এবং 


a -?4) 


57121, 
'. Ра-44 45/44 ₹-এর স্থানাঙ্ক হইবে ЕГЕУ! 4-1), 


যদি R হইতে নিয়ামক +4-0-এর উপর = দৈখা PAGI অর্ধ হয় তবে 
BG ব্যাসের বৃত্ত নিয়ামককে স্পর্শ করিবে। 


এখন, R হইতে x+ a=0-8q উপর ең দৈর্ঘা হইল 


(8.141) 


А) а= 1" 751 


"(548 151 
আবার, ра*=а'({*—1,)`+4а* (+!) 


=a (42) [e+ = al +1). 


1৮০-৫(141] =н হইতে নিয়ামকের উপর ач দৈর্ঘ্য | 
goat, qai নিয়ামককে স্পর্শ afata | 
17. চত রেখাংশ у*=4ах অধিবৃত্তের একটি ӘЛІ P-ag কোটি ০-এর 


কোটির দ্বিগুণ হইলে দেখাও যে, চত-এর মধ্যবিন্দু 5/*-18৫% অধিবৃত্তের উপর 


থাকিবে। ІН. 8.7661 
সমাধান? মনে কর, Р বিন্দুর зіміз (а/°, 201) এবং а বিন্দুর স্থানাঞ্চ 
(৫475) 2015). 


«улі, 24-22а,)) বা, A= 


স্থতরাৎ, ০-এর স্থানাঙ্ক (৫, atl. 
উহাদের মধ্যবিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক (<, 6) হইলে, 
ка) бат" 
এবং б=4(2а1+а))=%а. 
উহাদের মধো £ অপনয়ন করিলে (ч, 6)-এর মধ্যে সম্পর্ক পাওয়া যাইবে : 
85822457180 
< а 5 
বা, 56° 18৫৭, 
সুতরাং (x, B) বিন্দু, ' 5/*= 189% আঁধবৃত্তের উপর অবস্থিত। 
18. у*=4ах অধিবৃত্তের (ат,*, -2ат,) বিন্দুতে অভিলম্থ উহাকে পুনরায় 
(am ,", -2ат.) বিন্দুতে ছেদ করে| দেখাও যে, т,*+т,т„+2=0. 
সমাধান £ у*=4ах অধিবৃত্তের (ami, —2ат,) বিন্দুতে অভিলঘ্ের 
| সমীকরণ £: у-т,х-2ат,- am,°. 
| যদি (079°, -2ат,) এই 'অভিলম্বের উপর অবস্থিত হয় তবে, 
-2атұ-ат,т,“-2ат,-ат," 
т, 2а((т,-т.)--ат,(т,”-т,”) 
= —am,(m, —m.)(m, +m.). 
যেহেতু mim, am.(m,+m,.)+2a=0 
বা, т,*+т‚,т„+2=0. 
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19. একটি নির্দিষ্ট বৃত্ত এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে সর্বদাই স্পর্শ করে এই 
শর্তে একটি গতিশীল বৃত্তের কেন্দ্রের সঞ্চারপথ একটি 51878 524-1414 কর | 
EG Us] 
সমাধান £ নির্দিষ্ট се x+y =a এবং নির্দিষ্ট নরলরেখাকে »-অক্ষ 
ধরিলাম। যদি গতিশীল বৃত্তের কেন্দ্র (4, В) হয়, তবে যেহেতু উহ! »-অক্ষকে স্পর্শ 
করে, етл еба ব্যাদার্ধ হইবে 2. অতএব গতিশীল বৃত্তের সমীকরণ হইবে 
(৮-৭)*41-8)-9, pa (1) 
যেহেতু (1), х*+-у*=а* বৃত্তক স্পর্শ করে, те দুইটির কেন্দ্রে দূরত্ব উহাদের 
ব্যামাধের যোগফলের (বিয়োগফলের ) সমান হইবে। 
oo VFB в+а বা, < *+ 1° =(B +a): 


বা, «= £20040" =2а[ +844), 


o (< 0) বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে x° 24 (৬, #5). 
স্পষ্টতই, ইহা একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ | 


প্রশ্নমাল। 8 


1. অধিবৃত্তের সমীকরণ নির্দেশ কর যখন, 
G) নাভি (4,0), নিয়ামকের সমীকরণ »+4-0. 
Gü) নাভি (0, -4), নিয়ামকের সমীকরণ y= 4. 
(іі) লীবিন্দু (2, 3), নাভি (6, 3). 
Gv) শীর্ষবিন্দু (—3, 2), নাভি (—3, 6). 
2. чїй কোন অধিবত্ের А чиба হয় এবং নাভি (0,5) аре অবস্থিত 
হয় তবে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। নাভিলছের দর্ঘ্য বাহির কর। 
[ Н. S. (Сотр.) 627] 
3. (сөз সমীকরণ হইতে উহার অক্ষ, শীর্ষবিন্দু, নাভি ও নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর এবং উহাদের নিয়ামকের সমীকরণ বাহির কর : 
G) >*=8х Gü) х"-4(;-4) Gü) (G+4):=4(x-3) 
бу) x=y"+2y-1 (w) 4у=х* 6x45. 
4. СОЇ сет নাভি মূলবিস্ুতে অবস্থিত এবং যাহার নিয়ামকের সমীকরণ 
2x+y- 1=0, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর এবং শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক কি হইবে Ta | 
[ P. U. 62] 
5. যে “йон নাভির স্থানাঙ্ক (5, 0) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
3x—4y+2=0 তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [ Н. 5.62] 
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6. у2=2ах অধিবৃত্তের একই বিন্দু হইতে দুইটি জ্যায়ের সমীকরণ 
У 
Зб 1 এবং চল], 
অধিবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


7. (у-1"--7(х-3) অধিবৃত্বের নাভিলম্ব, নাভি এবং শীর্ধবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 

8. কোন অধিবৃত্ের নাভি (-2, -1) বিন্দু এবং নাভিলম্ব (-2, 2) ও 
(—2, 4) বিন্দু সংযোজক রেখাংশ | অধিবুত্তটির সমীকরণ নির্ণয় FA | 


9. y*=8x অধিবৃভ দ্বারা 4у-3х--8 সরলরেখা হইতে ছেদ্দিত ভ্যায়ের 
দৈর্ঘ্য কত হইবে? 
10. у"-4ах অধিবৃত্তের নাভিগামী কোন সরলরেখ! অধিবৃত্রটিকে (x1, y.) 
এবং (Xas Pa) аас ছেদ করে। দেখাও cq, xx, =a*. ІН. 9,172] 
11. у°=12х অধিবৃত্ের একটি স্পর্শক উহার অক্ষের সহিত 45° কোণ উৎপন্ন 
করে। 2 স্পর্শকটির সমীকরণ এবং অধিবৃত্তের সঙ্গে তাহার স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় ж | ГН. S. %68 ] 
12. у*=4х অধিবৃত্তের নাভি হইতে যত জ্যা অঙ্কিত কর! যায় তাহাদের 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর । [উদাহরণ 9 দেখ J 
13. х-а, у-2а" (t প্যারামিটার ) যে 51846 নির্দেশ করে তাহার 
নাভিলম্বকে ব্যাস করিয়! অঙ্কিত বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
14. у?-4ах অধিবৃত্তের একটি জ্যায়ের সমীকরণ y=mx-+ c হইলে দেখাও 
যে, জ্যা-টির মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে 
হণ me 24), ІН. 5. %69 ] 
15. (а) 2у° = х (848 সাপেক্ষে (7, 2) বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর। 
(b) দেখাও যে »*= 8% অধিবুত্ত সাপেক্ষে (2, 5) এবং (3, 4) যথাক্রমে 
বহিঃস্থ ও অন্তঃস্থ বিন্দু 
16. у"-4ах অধিবৃতের নাভিগামী জ্যায়ের প্রাস্তদয়ের স্থানাঙ্ক (ху, у,) 
ও (ха, уз) হইলে প্রমাণ কর যে, 
G) YıYat4xıxa=0 (й) у,у,„=ра&| 
পুনরায় দেখাও যে, জ্যায়ের প্রান্তদ্য়ে যে দুইটি অভিলম্ব হইবে তাহার! পরস্পর 
সমকোণে ছেদ করে। 
17. একই Яаг দুইটি সমান অধিবৃত্তের অক্ষ দুইটি পরস্পর ач | দেখাও 
যে, তাহাদের সাধারণ স্পর্শক তাহাদিগকে নাভিলম্বের প্রান্তে স্পর্শ ta | [ C. U. ] 
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18. দুইটি অধিবৃত্তের একই নাভি, কিন্তু তাহাদের খোলা! মুখ বিপরীত দিকে 
অবস্থিত। যদি অধিবৃত্ত দুইটি সমান হয়, দেখাও যে ইহারা সমকোণে ছেদ করে| 

19. দেখাও যে, х-2у%5-0 সরলরেখা »*-4%-4)/+16=0 
অধিবৃত্তকে স্পর্শ করে। স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক কি হইবে? 


20. 4% p cos +৭ 510+*-0 হয়, তবে দেখাও যে, 
x сов «“у біп «=p 


ARATIR y" =4ах 544906 (a 1805৭, — 2a tan <) বিন্দুতে স্পর্শ করে। 

21. যদি Іх+ту+п=0. সরলরেখা у? ~ 4px-+4pq=0 অধিবৃত্বকে 
স্পর্শ করে, তবে দেখাও (4,174--Іп-рт3-0. L.C. ©. ] 

22. যদি Ix+my+n=0 সরলরেখা у= 4৫(৮-) অধিবৃত্তকে স্পর্শ 
করে, দেখাও যে, am" = bl° +nl. 

23. দেখাও যে, (4, 10) বিন্দুটি у*=9х অধিবুত্বের বাহিরে чай 4? 
বিন্দু দিয়! এ অধিবৃত্তের যে দুইটি প্পর্শক টানা যায় তাহাদের সমীকরণ এবং অন্তর্গত 
কোণ নির্ণয় কর। 

24. у!-8х অধিবৃত্ত 4х-3у+4=0 সরলরেখা হইতে যে 51) ছেদ করে 
তাহার মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক কত হইবে р 

[ 8.17 অশ্থচ্ছেদের (2) সমীকরণের সহিত তুলনা কর ] 

25. যদি (аг,°, 2an) বিন্দুতে অভিলম্ব পুনরায় у!-4ах অধিবৃত্তকে 
(4/5, 2at,) বিন্দুতে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, 

Жы ЖЕ Ы E i 

26 একটি অধিবৃত্ত ও একটি বৃত্ত চারিটি বিন্দুতে ছেদ করে; দেখাও যে, এ 
ছেবিন্মুগুলির কোটির বীজগণিতীয় সমষ্টি শৃন্য হইবে। 


[151 х°+у°+2ех+2/у+с=0 এর উপর (at, 2ш) বিন্দু 
অবস্থিত হইবার শর্ত raq একটি চতুর্থ ঘাতের সমীকরণ; কিন্তু উহাতে 4” 
যুক্ত পদ ন! থাকায় বীজ চারিটির সমষ্টি শৃন্য। ] 


27. প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্তের যে-বিন্দুর wa ও কোটি সমান সেই বিন্দুতে 
অঙ্কিত মভিলম্ব-জ্যা নাভিতে এক সযকোণ উৎপন্ন করে | 


[ইঙ্গিত : at HELE." 9. fy -2- -3; CRAT 
atata (4а, 4а) ও (9а, - ба). i 
28. y*=32x এবং x° 108) অধিবৃততঘয়ের সাধারণ স্পর্শক fada = | 
[ সঙ্কেত: P= tit দ্বিতীয় অধিবৃত্তকে স্পর্শ করিবে এই শতে %-এর 
মান নির্ণয় কর। J 
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29. y" =4x অধিবৃত্ের এমন একটি অভিলম্ের সমীকরণ নির্ণয় কর যাহা 
у=2х সরলরেখার সহিত সমান্তরাল হইবে । | [ H. S. Сошр.) 65 1 

30. প্রমাণ কর যে-কোন অধিবুত্তের নাভি হইতে উহার স্পর্শকের উপর অঙ্কিত 
লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে অধিবৃত্তের শীর্মবিন্দুতে স্পর্শক | 

31. (84094 অভিলম্বের উপর নাভি হইতে অঙ্কিত асат পাদবিন্দুর 
অঞ্চারপথ নির্ণয় 941 [ অভিলম্ব £ у=тх—2ат-ат? ধর 11 

32. দেখাও যে, নাভিবিন্দুগামী জ্যায়ের এক প্রান্তে অধিবৃত্তের স্পর্শক অন্ত 
প্রান্তের অভিলস্বের সমান্তরাল হইবে | 

33. у? =4ах অধিবৃত্তের РО একটি элі যদি P ও @ বিন্দুতে = দুইটি 
সর্বদাই সমকোণে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, РО সর্বদাই একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়] 
যাইবে। [সঙ্কেত : বিন্দুর স্থানাঙ্ক (07°, —2am) ধর] 

34. যদি у*=4ах অধিবৃত্তের (а1,7,2а4,) এবং (ata, 240") বিন্দুতে 
aferra এ অধিবৃত্তের উপর (!*, 2а) বিন্দুতে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, z, 
এবং ta হইবে **4+1%+2=0 সমীকরণের বাঁজ। 

35. й у° =4ах অধিবৃত্তের নাভিগামী জ্যায়ের নাভির দুই পার্শ্বের অংশের 


দৈর্ঘ্য 1 এবং !' হয় তবে প্রমাণ কর (4, 1+2=1, 


[সঙ্কেত : জ্যায়ের 91997 (৫45, 2а1,) ও (61১9) 2а1,) ধরিলে 
I=sP=a+at,°, '=a+at,°, আবার tita = —1] 

36. y°=4ax অধিবৃত্তের iea ছেদবিন্দুতে 45° কোণ উৎপন্ন করিলে 
প্রমাণ কর যে, এ ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ у? – 4ах=(х+а)". [ N. B. 0.64] 

37. у"-4ах অধিবৃত্তের উপরিস্থ Р বিন্দুতে অঙ্কিত РО afea অক্ষকে 
ও বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । PG-aw মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় өзі [A.U] 

38. у°=4ах অধিবৃত্তের Р বিন্দুতে অভিলম্ব উহাকে a বিন্দুতে ছেদ FA | 
চত-এর মধ্যবিন্দু ॥ হইলে দেখাও যে, P এবং м বিন্দুর কোটির গুণফল ধ্রুবক 
হইবে। 

39. х°*+у*=2 বৃত্ত এবং )*=8% অধিবৃত্তকে স্পর্শ করে, এমন সরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। [ Joint Ent. "761 

40. দেখাও যে, অধিবুত্তের দুইটি জা! কখনও কখনও পরস্পরকে সমছিথগ্ডিত 
করে না। 

41. যদি y"=4a(x+a) এবং y°=4b(x+b) অধিবৃভ দুইটির দুইটি স্পর্শক 
পরস্পর 94 হয়, দেখাও যে তাহার! 515464005 সাধারণ ӘЛІ x+a+b=0 
সরলরেখার উপর ছেদ করে। 
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91. ӘЛ: যদি কোন সমতলে একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা ও একটি 
নির্দিষ্ট বিন্দু থাকে এবং কোন চলমান বিন্দু এ সমতলে এক্সপভাবে সঞ্চরণ করে ষে, 
নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে উহার qaq, নিদিষ্ট নরলরেখা হইতে উহার দূরত্বের সহিত সর্বদা 
একই অনুপাতে থাকে এবং এই অনুপাত এক অপেক্ষ! FATA হয় তবে এ চলমান 
বিন্দুর সঞ্চারপথকে 99148 বলে। 

নির্দিষ্ট অ্গপাতকে বলে 844094 উৎকেক্দ্রতা (eccentricity), ইহ! ‘৩’ দ্বারা 
স্থচিত হয়। নিদিষ্ট সরলরেখাকে বলে Әсет নিয়ামক (directrix) এবং 
নির্দিষ্ট বিন্দু হইল উপবৃত্তের নাভি (focus) | 


92. উপৰৃত্তের আদর্শ সমীকরণ š 


<> 

মনে করি, 5 844094 নাভি এবং 2м উহার নিয়ামক Р উহার উপর ষে 
কোন একটি বিন্দু। ও হইতে নিয়ামকের উপর SZ ең টানিয়া! উভয় দিকে বর্ধিত 
করিলাম। এখন, যদি 884094 উৎকেন্্রতা e হয় তবে বধিত SZ-az উপর ছুইটি 
বিন্দু A ও A’ এমনভাবে লইলাম যেন উহার! SZ রেখাংশকে езі অন্গপাতে 
যথাক্রমে অস্তবিভক্ত ও বহিবিভক্ত করে। অতএব, A এবং A' এই দুইটি বিন্দুই উপবৃত্বের 


: ЗА _8А' _ 
উপর থাকিবে। কারণ ataata, > ১০ 


এখন АА-44 মধ্যবিন্দু ০-কে 
মূলবিন্দু ধরিয়া, АА” বরাবর ১-অক্ষ 


e> 
এবং ইহার সহিত Әң Үсү 


অক্ষ ধরিয়া আমরা উপবৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় করিব। মনে করি, 
P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, y). 


S ও P যুক্ত করিলাম এবং Бк 
*-অক্ষের উপর এবং PMF 


নিয়ামকের উপর aw করিয়া অঙ্কিত করিলাম। 


এখন CN = x, МР =yp. আবার £/১/ 2 ধরিলে, CA=CA =a. 
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594194104, 
ЗА СА-С5_ 4-05 1.4, ЗА! СА СӘ а--сӛ 
AZ С2-СА CZ-a” 77 A'Z СА-С2 a+cz` 


г-4-68.-а%с8, (a-cs)+(a+cs)_ 24 а 


с2-а а--с2 (с2-а)--(а-с2) 2с2 cz'` 


_ (a+cs)-(a-cs)_2cs С5 
у (а--с2)-(с2-а) 2а а” 


cz=š এবং CS=ae. 


অতএব, নাভি 3-এর স্থানাঙ্ক হইবে (ае, 0). 
যেহেতু Р(х, у) 884084 উপরে আছে, অতএব 


ӛР-ерМ-е м2= (02-м) (2л) =а-ех. 
š 


এবং ত্রিভুজ PNS হইতে 
52594972142 (০9 – СМ)? РМ 
=(ae— х)%+ у. 
58Р? = (а ех) =(ae- x): +y°. 
P-এর স্থানাঙ্ক (x, »)-এর মধ্যে বীজগণিতীয় সম্পর্ক হইবে, 
৫০ _ 2аех+е°х° =а?е° —2aex+ x° + y 
বা, а%(1—е?*)=х*(1-е?)+у* 
ха у? 


বা, аа)" --- (1) 


> 
উপবৃত্তটি Y-a ০%কে যদি B বিন্দুতে ছেদ করে এবং Св= হয় তবে ৪-এর 
স্থানাঙ্ক হইবে (0, b). যেহেতু (0,5) উপৰৃত্ত (1)-এর উপর অবস্থিত, х=0 ও, 
p=b ЕРЛЕРІ পাই, 
0 b’ 
Za)" 
a*(1-e°)=b: 


% 
বা, а*%—Б*=а?е®. 4468-1--. 
а 


এখন, а%(1—е*)=Ь°, (1) সমীকরণে বসাইলে 994094 সমীকরণ হইবে, 
ку; =1 
а? @ 24 
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BG যদি বধিত 5541 উপবুত্বকে পুনরায় в” বিন্দুতে ছেদ করে তবে 
вв”-21-с% উপীক্ষ ( minor axis) বলা হয় | 

AA = 2а-с% বলা হয় ÅA (major axis) | 

সুতরাং a হইল 984264 অর্ধ পরাক্ষ (semi major axis) এবং b উহার অর্ধ 
উপাক্ষ (semi minor axis). j 


9.3. 894084 সমীকরণ হইতে পাই, 
ТЕГ р A রি 
2222 Бэ! বা, х-жа 1 = 
ITAN, (i) х-44 বাস্তব মানের জন্য у° কখনও &5-এর অধিক হইবে я] অর্থাৎ, 


ручая মান — b এবং +-এর মধ্যে থাকিবে | 
Gi) у-ая যে কোন মানের জন্য »-এর দুইটি সমান ও বিপরীত মান থাকিবে | 
зра 11 252 M х" 
আবার, "=b" (1-53) বা, y= tb 1-5. 
স্থতরাং, (ii) у-44 বাস্তব মানের জন্য x° কখনও а% অপেক্ষা! অধিক হইবে না) 
অর্থাৎ x সর্বদাই — a এবং +৫-এর মধ্যে থাকবে। 
(iv) xaa প্রতিটি মানের জন্য )-এর একজোড়া সমান ও বিপরীত মান 
থাকিবে। 
এই আলোচনা হইতে বোঝা গেল, উপবুহটি একটি আবদ্ধ ata (closed 
SAE аю, আব, зата | 
curve) এবং উহার দুইটি প্রতিসম অক্ষ আছে, তাহারা >-অক্ষ এবং %-অক্ষ বা 
উপবৃত্তের পরাক্ষ এবং উপাক্ষ | উপবৃত্তের এই প্রতিমাম্য ধর্ম হইতে স্পষ্ট বোবা যায় 
যে, с-580% বাম দিকে 09 এর সমান দূরে পরাক্ষের উপর যদি ৪’ বিন্দু тезі যায় 
এবং ০2 এর সমান cz লইয়া পরাক্ষের সহিত লম্ব ZM অঙ্কন কর] যায় তবে 
একই উৎকেন্্রতায় 5:-কে নাভি এবং 2'м'-с® নিয়ামক ধরিয়া! একটি উপবৃত্ত অঙ্কন 
করিলে তাহারও এ একই সমীকরণ হুইবে। দ্বিতীয় নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (— ae, 0) 
41(- Уа%-55%0) এবং দ্বিতীয় নিয়ামকের সমীকরণ : х= —. 
е 


94. নাভিদয়ের মধ্যে দুরত্ব এবং নাভিলন্বের беч: 
যেহেতু 8%-а%1-е), 

2. aetna- д), улыт 
অতএব 95/-2০ =2де=2 Уа? — b. 


ইহাই নাভিদ্বয়ের মধ্যে taq | 
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tata, 8449 পরাক্ষের সহিত প্রতিসম বলিয়! নাভিলদ্ব নাভিতে, সমদ্বিবণ্ডিত 
হয়। নাভিনম্বের দৈর্ঘ্য যদি 21 হয় তবে afena sess স্থানাঙ্ক হইবে 


(ae, 1) ; 841 উপরৃত্তের উপর অবস্থিত বলিয়া жау A +-1 সমীকরণ সিদ্ধ করিবে। 


Ё те +521 বা, /,-1-০* 


বা, ДА, (1—е*)=а*(1—е*)* 
а(й-е) b° 
а а” 


বা, і-а(1-е%- 


.", সমগ্র নাভিলন্বের দৈর্ঘ্য ==”, 


баа সম্বন্ধে নিয়ের ফলগুলি সব সময় মনে রাখার স্থবিধার জন্ত একত্রে দেওয়া 
হইতেছে | > 

(1) কেন্দ্র (0,0), (2) নাভিদ্বয় (zae,0), (3) ач (+a, 0), 
(4) পরাক্ষ 2а, সমীকরণ у-0; (5) GAF 2৮, সমীকরণ х-0; 


(6) নিয়ামকদ্বয়? x= £8, (7) b =a"(1 — e°), (8) e= IPP (9) নাভি- 
чч 2, (10) নাভিলন্বদ্বয়ের সমীকরণ £ x= 5৪৫. 


দ্রষ্টব্যঃ দুইটি উপবৃত্তের পরাক্ষ'ও উপাক্ষের অনুপাত সমান হইলে উহাদের 
উৎকেন্দ্রতা৷ সমান হয় এবং তখন উহাদিগকে সদৃশ 8444 বল! যায়। 

9.5. 'উপরে উপবৃত্তের সমীকরণ жам =1 হইয়াছে । ইহ উপবৃত্তের 
আদর্শ সমীকরণ | ১-অক্ষকে পরাক্ষ রেখায় এবং অক্ষকে উপাক্ষ রেখায় লওয়া 
হইয়াছে যদি % অক্ষ পরাক্ষ রেখার এবং %-অক্ষ উপাক্ষ রেখার সমান্তরাল হয় 
এবং কেন্দ্র (4, б) হয় তবে (<, б) বিন্দুতে কেন্দ্রের চলনের ফলে উপবৃত্তের সমীকরণ 
হইবে, 

х—«)* | (у В)? 

( = টা এ ) si ж- 1(1) 
সরল করিলে ইহার আকার দাড়াইবে Ах" --ву?4-20х--2Ғу--с-0. (2) 
বিশরীতক্রমে, যদি কোন সমীকরণ (2) আকারে দেওয়! থাকে, তাহাকে (1)-এর 
রূপান্তর করিয়! এ উপবুত্তের কেন্দ্র, পরাক্ষ, উপাক্ষ, উৎকেন্্রতা, নাভি এবং 
নিয়ামক мет যায়। মনে রাখিতে হইবে, а এবং Б-я মধ্যে যেটি বড় হইবে 
সেইটি পরাক্ষ ভ্রবং নাভি তাহার উপর থাঁকিবে। ае উহার উপর 
থাকিবে এবং নিয়ামকদ্বয় এ অক্ষের সহিত ач হইবে | 


জ্যামিতি-11 
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9.6. (i) উপবৃত্তের উপরিস্থিত কোন বিন্দুর নাভিদ্বয় হইতে দূরত্বের যোগফল 


ধ্রুবক এবং ইহা! পরাক্ষের সমান। 
(81) অন্চ্ছেদের চিত্র হইতে sP=ePM, Р=еРМ' 
5Р+5'Р=е(РМ+РМ')=е.мм'=е.22'= 2. С2 = 2СА= 24. 
আবার, 5Р-е.іРМ-ехм-(Сх-см)-СА-е.СМ-а-ех, 
5$'Р=е.РМ'/=е.х'М =е(сх'+ 01) = СА +e.CN=a+ ex. 
2. SP+S'P=a-ex+a+ex=2a. 
উপবৃত্তের এই ধর্মের সাহায্যে আমরা 5448 অস্কনের একটি কৌশল পাই। 
(s, 9) দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুকে নাভি ধর। পরাক্ষ-2৫-এর সমান দীর্ঘ একটি 
স্থতা লও। 5 ও 5! বিন্দুতে দুইটি প্রান্ত আটকাইয়! পেম্দিলের অগ্রভাগ দ্বার 
শ্তাঁটিকে সর্বদাই টান অবস্থায় রাখিয়া যে বক্ররেখা অঙ্কিত হইবে তাহাই Sq | 


(ü) প্রমাণ কর еса ІН.5. (Comp) '75] 


ГЕ н 8০০ 

а*=х* а” (а+х)(а—х) а" 

এখন P যদি (x, y) হয় তবে 9.2 অনুচ্ছেদের চিত্র হইতে, 

p=PN, AN=CA—CN=a-x,A'N=CA'T+CN=a+x. 
РМ? bt 
АМАМ а" 
(ii) পরাক্ষ যদি ү- বরাবর থাকে তবে 584044 সমীকরণ হইবে [ পরাক্ষ 
2a, উপাক্ষ 26] 


Ж р 
(7৮:71 
ইহার নাভি হইবে (0, £06); e = 8 Etat, 
a 
2. Змај ES 


9.7. (0 Ss 1899099 y=m+e সরলরেখার দ্হিত 
ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় s 
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‚ (Н) у=тюх+е জরলরেখার উপরৃত্তের স্পর্শক 5944 শর্ত এবং 
স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় š 
স্থানাঙ্ক নিণয়। 
@) жым সমীকরণে у=тх+с বসাইলে x-aq একটি fats 


সমীকরণ পাওয়া যাইবে; উহার амт হইবে ছেদবিন্দু দুইটির ভুজ। 
অতএব, এখন x? nxt] 
а“ b 
বা, (a*m*+b*)x*+2a°mcex+a*"(e" —b*)=0. 1) 
—2a°mc+2a У/а*т*с* — (ат? +Ь*)\с* — 82) 
1% гізі ৮578) 
লি 
a'm*+b°* 
ইহাই ছেদবিন্দুদয়ের ভুজ ; ছেদবিন্দুর কোটি (у= тх-Ес 41911 ) 
ь=Ё°с®аїт Jam" +b -c 
a*m*+b* 
(8) যদি 74৫ সরলরেখা! 884806 স্পর্শ করে, তবে x এবং у-«Я 
লব্ধ মান দুইটি সমান হইবে। TON (1) সম।করণের নিরূপক শূন্য হইবে। 
ফলে, а*т*+Ь#—с%®=©0 বা, с%=а%т°-+-Ь° 
1, c= + Уаш" +b’. 
অর্থাৎ, y=mx = Уаш? +b", ш-‹@ যে-কোন মানের জন্য উপবৃত্তের 
স্পর্শক হইবে | 
০-এর এই মান উপরের (i) অনুচ্ছেদের x এবং »-এর মানে বসাইয়! স্পর্শ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক পাওয়া যাইবে। 


х= amt Уа®т*+Ь°)___+а'т 
ат? +b: Vam +b 
у= 50% Уа #т*+Ь°) _ +b: è 
а“ті--ь Va*m* +b’ 
অর্থাৎ, у=тх+ V am 6° স্পর্শকের স্পর্শবিনদর স্থানাঙ্ক 
22 759) 
Va*m°+b°?. Va*m" +b: 


এবং у=тх= Va"m*+b* স্পর্শকের স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
| азт -b° | 
Va°m°+b°?  /৫57724-851 
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দ্রষ্টব্য £ যদি 0) অনুচ্ছেদের সমীকরণের বীজ দুইটি 4194 ও অসমান হয় তবে 
সরলরেখাটি উপবৃত্বকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে; যদি বীজ দুইটি কাল্পনিক হয় 
তবে সরলরেখাটি উপবৃত্তকে আদৌ ছেদ করিবে ন|। 


98. Фест কোণ (eccentric angle ) £ 
যদি x= a сов $, y=b sin % হয় তবে %-এর যে কোন মানের জন্য (а сов 9, 
b sin $) бар 54১ উপবৃত্ের উপর থাকিবে। 


প্রমাণ খুব স্পষ্ট, কারণ, স্থানাঙ্কের মান উপবৃতের সমীকরণে বসাইলে পাই, 
а" соз°ф | b°sin*$ কিরন 
৫ Dt 

অতএব, x, у-44 এই মান বসাইলে সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। $ কোণকে উপবৃত্তের 
উপর (a cos $, b sin $) বিন্দুর উৎকেক্দ্রিক 
(eccentric) কোণ 4:4 | 

নীচে উৎকেন্দ্রিক কোণের জ্যামিতিক 
অঙ্কন METI গেল। 854064 পরাক্ষকে 
ব্যান করিয়া যে বৃত্ত অঙ্কিত হইল তাহাকে 
বল৷ হয় সহায়ক বৃত্ত (auxiliary 
circle). P 844064 উপর একটি বিন্দু। 
পরাক্ষের (*-অক্ষ) উপর БМ ag টানা 
হুইল এবং [চকে বধিত করিলে উহা 
সহায়ক 4909 а বিন্দুতে ছেদ করিল। а 
eee P-এর 554171 (corresponding) বিন্দু বলা হয়। যদি 7/414০৪.-% 
হয় তবে СМ--СӘ cos ф=а cos %. 

з з 
আবার, ӨМЕСЕНМЕН q. [.'.  উপৰৃত্তের উপর অবস্থিত J 


а 7а 
2. рм%ж5З(1-- 4% ০০৩৯ $ 24: + 
( р ) b° зїп? g. 


বা, PM= b sin $, 


₹-এর বিপরীত বিন্দু যদি P” হয় তবে, P'M= _ b sin $. 
27. Р-44 স্থানাঙ্ক. (৫ cos $, b sin %),% হইল m ¿ MCQ, ইহাকে ‘P- 
বিন্দুর উৎকেন্দ্রিক কোণ? বলা হয়। 


ээ, + =! উপবৃত্ত সাপেক্ষে (x,, у,) বিন্দুর অবস্থান : 
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মনে করি, P 9, R বিন্দু তিনটি Y-সক্ষের সমান্তরাল РМ-44 উপর অবস্থিত। 


a হইল P এবং в-а অনুরূপ বিন্দু রি 
(corresponding point) এবং 
рм>ам, вм<оам. 


Р 
উপরৃত্তের সমীকরণ: £১425 =! КОКЕ 
Т N 
а বিন্দু ইহার উপর অবস্থিত x 
ы кеңе 
ом ему 


টি BR 
2 = 
OHL এবং ЭХ নিত, 


| ай P (xa ya) বি উপবৃততের বহিঃ হয়, 3+ ১২০, 


а? 
আর যদি (ха, у.) বিন্দু 894254 ভিতরে থাকে তবে Zt gp сі. 
দ্রষ্টব্য? P,a, R একই সরলরেখায় ব। бу-ая সমান্তরাল রেখায় থাকিবার 
প্রয়োজন নাই 1 যদি বিন্দুগুণি বিভিন্ন স্থানে হয় প্রত্যেক ক্ষেত্রে উপবৃত্তের উপর 
অনুরূপ a বিন্দু নির্ণয় করিয়। এই প্রণালীতে তুলন! করিলেই চলিবে। 


910. উপরৃত্তের জ্যায়ের সমীকরণ : 


মনে করি, উপবৃত্ ху 1-এর উপর দুইটি বিন্দু (ху) এবং 


а (x., ya). এখন, 


< = 
i Ра স্রলরেখার সমীকরণ y — y, = P! л (х=х\). саа) 
17 Хғ 


যেহেতু (ху, V1) এবং (хә, Ya) উপবৃত্তের উপর অবস্থিত, স্থতরাং 


বা, sal (у азан 2а -0. 
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„йө ББ жж, ইহাই জ্যায়ের etatai | 


X: —xs а* “уу. 
স্থতরাং জ্যায়ের সমীকরণ হইবে, 


уи В" йе... ЖЕН? 
у-у, ікті (х-х,). (2) 


911. Р (х,,у,) বিন্দুতে 994064 স্পর্ণকের সমীকরণ £ 
পূর্বের অহচ্ছেদের (2) জ্যায়ের সমীকরণে যদি aP অর্থাৎ х„->хү, y Эу, 
> 
হয় তবে, এ ра জ্যাই P বিন্দুতে স্পর্শক হইবে | 
ইহার সমীকরণ হইবে, x, =x, এবং y, =y লিখিয়া, 


_ b° 2х, 


а" 2yı (৮৮) 


ঠা 2 32 


বা, 0») Pae aE, 


EL туа 


2 ха 528৯ Ly" L 
বাদ дағ желіс аны উঠ শর 
з з 

অর্থাৎ, (х,у) বিন্দুতে =, +=! উপরৃতের স্পর্শকের সমীকরণ : 

ESIS Қ 

aE (3) 
অনুসিদ্ধান্ত (а соз %, & іп 4) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 
(х,=а cos é, y, =b sin $ বসাইয়।) : 


хсов% | y sin $_1 
a b 


912. (0 (x,,y,) বিন্দুতে afera £ 


(xi, ул) স্প্শবিন্দুতে স্পর্শকের সহিত аҹ সরলরেখ| হইল এ বিন্দুতে উপবৃত্তের 
| এখন, (х,, у,) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইল 


2 
ইহার প্রবণতা হইল, ৫০3 যি অভিলমবের ae m হয় তবে, 
1 


° 
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2. (ху, у) বিন্দুতে অভিলন্বের সমীকরণ হইবে 
2 е би ү x5 (А 
Р-У: р (52) (А) 
` Sat: T уту 
ইহাকে жердің এই আকারেও লেখা যায়। 
a° ҒЫ 


(4) (а сов $, b sin $) বিন্দুতে অভিলন্ব হইবে [ (A)-এর মধ্যে ха, pa" 
শর মান বদাইয়া 1 


২. 45%.Ь sin $ 
у- sin $= БЕЕК а соз %) 


Ел ЯТ 
ৰা, ৮- 510 ও С а cos $) 


ৰা, bcos Ф(у— sin $)=a sin $ (x— а сов $) 
ৰা, ax sin $- by cos $= (a° — b°) sin Ф cos $ 
ৰা, ах вес ф – by cosec ф=а*—Ъ°. 


913. উপবৃত্তের উপরিস্থিত Р (а сов % b sin $) এবং a ( сов 9', 
b sin Ф) বিন্দুগামী জ্যা-এর সমীকরণ £ 


০3 

ра সরলরেখার সমীকরণ, 
b ‘sin %-віп $”) у 
а (сов ф — cos $) ৮ 


соб біп уйш 
—— —2-40*- a cos $) 
-2 siny sin ат. 


p-b sin $= 


lI 
а= 


(Z-sin 4) sin %4 (лсо 2 сов =0 


ৰা, = 2০০৪ তু ғ ii sin жы = cos $ cos ttt 


, 
+sin $ sin ?## со (- 55%). ЕЕ A 


2 
‚ф' এবং %” арат সংযোজক জ্যা-এর সমীকরণ হইবে 
жакты КЕКС LAS 


sin ——= сов 


а 2755 22: 
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অনুসিদ্ধান্ত 1. 9% বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ ঃ 
যদি $'-৯% হয় তবে উপরোক্ত জ্যা! % বিন্দুতে স্পর্শক হইবে। 

(а cos $, b sin $) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ £ 


х Y sin $= 
а ০০৪ tty sin g 1. 


9.14. (i) উপৰৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে উপবৃত্তের দুইটি 
স্পর্শক টানা যায়। 
© т-а যাহাই মান হউক না কেন у-тх Vam চন সরলরেখা 


সৰ্বদা Жн =1 উপবৃত্বকে স্পর্শ করিবে।: যদি ইহা উপবৃত্তের বাহিরের 


কোন বিন্দু (xa, y.) দিয়া যায়, তবে 
У. mx: = Мат? + b° 
বা, (y,-mx )*=а?%т°*+Ь? 
а, m°(x,°—a°)—2mx.y, +y," —b°=0. ১:01) 
এই সমীকরণ maa একটি দ্বিঘাত সমীকরণ, স্থতরাং ইহ] হইতে m-az দুইটি 
মান পাওয়! যাইবে। অতএব, (ху, 98) বিন্দু হইতে উপরৃত্তের উপর দুইটি স্পর্শক 
অঙ্কন কর! যাইবে। 
দ্রষ্টব্য ? দুইটি স্পর্শক বাস্তব এবং বিভিন্ন হইলে 71) এর নিরূপক >O হইবে 
অর্থাৎ, 4х ®у,*—4(х,*- а*)(у,* — Ь°)>0 হইবে 
বা, b°x,"+a"'y,'—atbt>0 হইবে 
বা, = + -1>0%%4 
অর্থাৎ, (x, у,) বিন্দু উপবৃত্তের বহিঃস্থ বিন্দু হইবে | 
(ü) কোন বিন্দু হইতে উপরৃত্তে চারিটি অভিলম্ব টানা ata | 
9.12 (ii) অঙ্চ্ছেদ হইতে (a cos $, b sin $) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকর৭ ছয়, 
ах sec $— by ০০৪৫০ $= a° — b°. 
ইহা যদি (x,, y) বিন্দু бп যায়, তবে 
ах, sec $— by, ০০5৩০ $=a° — b°. 
এখন এই সমীকরণ হইতে % এর যে কয়টি মান পাওয়া সম্ভব, ততগুলি qfare 
(x p.) বিন্দু দিয়া যাইবে। 


вес $ এবং соѕес %-এর মান tan 5 এর মাধ্যমে বসাইয়া পাই, 


11005 % 11005 $ 
ах. 


9011 
হন: $ 
1—{ап 5 2tan 


= (а? — b°). 
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আবার, ша? = লিখিলে ইহা হইতে %-এর [ада সমীকরণ পাওয়। যায় : 
EE Бу(1-2°)]=2(а* — b°)(1- 4°) 

বা, Ву,(*—1)+2ах(1++{*)—24(1- *)(а*—Ь°)=0. 

ইহা %-এর একটি চতুর্থ ঘাতের সমীকরণ। সুতরাং ইহা হইতে ¿=tan бад 


চারিটি মান হইতে পারে। অতএব প্রমাণিত হইল যে, (ха, ул) বিন্দুর ভিতর দিয়া 
উপবৃত্তে চারিটি অভিলম্ব টানা যাইবে। 


915. Ix+my-rn=0 সরলরেখার *;4}:=1 উপৰৃত্তের () স্পর্শক 
(0) অভিলন্ব হইবার শর্ত £ 


(i) а? хе 944054 উপরিস্থিত la сов $, b віп ў বিন্দুতে ম্পর্শকের 
সমীকরণ кт 
z cos + sin ф=1. 
এখন, [x+ my +n=0 উপবৃত্তের স্পর্শক হয় তবে সমীকরণ দুইটির বিভিন্ন 


পদের সহগ আন্পাতিক হইবে। 
(cos јог cind Ф/Ь 1 


1 =n 


41, совФ- -2 sin КЕЯ 


21% 2 
= Ут. =cos"$--sin'$=1 [Ф অপনয়ন J 


অতএব, শি শর্ত হইল: ৪5৮44092782 =n, 
(н) сата =! উপৰৃত্তের উপর (a cos $, b sin $). বিন্দুতে. অভিলঘ্ের 


সমীকরণ bg ax sec $— by cosec $=a° — b°. ] 
чї, 1х+ту-++п=0 ওঁ উপৰৃত্তের অভিলম্ব হয়, তবে সমীকরণ দুইটির প্রতি 
+ সহগ আনুপাতিক হইবে। 
13:8৬ т -п 


азесф 5 соѕесф а*—Ь° 


বা! ০০5 %_ sing _ -n 
' af blm a-b" 
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2. cos $= 


“Қару H = у 
৮৮০১১, шылы এবং নিল পতি হইবে 
ќа: SL 
* 
9.16. у=шх+с সরলরেখার উপর Х жан ==! উপবৃত্ত দ্বার! ছিন্ন 
জ্যায়ের দৈর্ঘ্য : 


уў=тх-+Ес মরলরেখা যখন зам =1 উপবৃত্তকে ছেদ করে, তখন ছেদ- 
বিনদুদ্বয়ের ভুজ (9.7 অনুচ্ছেদ হে) 
x°(a°m"+b°)+2a°mex+a? (c° — b°)=0 
এই দ্বিঘাত সমীকরণের বীজ হইতে পাওয়া যায়। 
এখন, যদি x, এবং x, ইহার বীজঘয় হয় তবে, 
2а" (c° _ p° 
zut теч লি এবং, সত লি + 


Мах 
=__4а*т°с 4а (с — b°) 
(ат? +b): amb 
=4a°b°(a°m° + b° — с?) 
(a"m"'+b°)” ° 
বস কোটি у, এবং у» হইলে, у, =m +e এবং 8৮ 


স্থতরাং, লে 552%); 
অতএব, জ্যায়ের দৈর্ঘ্য = У(ху-—х„)#-+(у, у)? 


> М(х. х.) Fm (хра)? 
T ег ж) 


Tab үз 
Crm poe Vam +b° ат). 
অনুসিদ্ধান্ত : „On দৈর্ঘ্য 49 হইলে y=mx+e একটি স্পর্শক হইবে; 
তাহার শর্ত হইবে, a m" + p° а =0 
বা, ৫- 2 Идва [9.7-এর IRF ফল দ্রষ্টব্য ].. 
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917. নিয়ামক (Director) বৃত্তের সমীকরণ $ 

সংজ্ঞাঃ পরস্পর সমকোণে আছে 854098 এইরূপ দুইটি স্পর্শকের сыт 
সঞ্চারপথকে নিয়ামক বৃত্ত বলে। 

т-а যে-কোন মানের জন্য у-тх- Va m +b’ 452 (1) 


zenti উপবৃত্তের একটি স্পর্শক হইবে 1 ইহার সহিত সমকোণে অবস্থিত 


স্পর্শকের প্রবণতা হইবে -1. সুতরাং সেইরূপ স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 


1 Б АСЕ 
у+ х= А 5 a+b" 
বা, ту+х= Va +b m:. ж 1202) 
(1) ও (2) হইতে m অপনয়ন করিলে উহাদের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ 
পাওয়া যাইবে। 
এখন, (1) এবং (2)-কে বর্গ їйї যোগ করিয়। পাইলাম 
(у*+х°)(1+т?)= (а*+Ь°)(1+т*) 
বা, х*+у*=а°-+Ъ°. 
ইহাই নিয়ামক বৃত্তের সমীকরণ | 
9.18. একটি উপপা্ভের সাহায্যে উপবৃতের (1) জ্যায়ের 04, (2) "Чот 
সমীকরণ, (3) প্রদত্ত বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্যায়ের সমীকরণ, (4) সমান্তরাল জ্যায়ের 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ এবং (5) বহিঃস্থ বিন্দু হইতে স্পর্শকছয়ের সমীকরণ নির্ণয় £ 


+ এবং бегет ক্ষেত্রে যে প্রণালী অবলদ্বিত হইয়াছে ঠিক সেই প্রণালীতে 


у" =i SEB RPE 
উপবৃত্তের সমীকরণ X у= এবং সরলরেখার সমীকরণ + উকি বলি 


ধরিয়া 944294 © সরলরেখার ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, +r ০০9০, y, +r sin 0) 
ধর। এই স্থানাঙ্ক উপবৃত্তের সমীকরণে বসাইয় 
(тогел, |+ [=s 1С08 ыза на +23 -1-0. (0 


(D ইহার একটি বীজ чу হইলে, (х,у) বিন্দু দিয়া অস্কিত *-অক্ষের সহিত 
ө কোণে নত জ্যায়ের দৈর্ঘ্য হইবে 


зығы сов 0 У: іп í гі "Дей 0 үзін: o), 
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(2) যদি (I) সমীকরণের দুইটি বীজ শূন্য হয়, তবে (x,, у.) বিন্দুতে স্পর্শকের 
সমীকরণ পাওয়া যাইবে, 

০০১১1) 
ই 8" 

(3) ч (D সমীকরণের বীজ দুইটির যোগফল 49 হয় তবে তাহা হইতে 
(x y.) বিন্দুতে সমদ্বিধণ্ডিত জ্যায়ের সমীকরণ হইবে T=S,. [(5) দেখ] 

(4) যদি 9 প্রদত্ত থাকে এবং (Т) সমীকরণের বীজদ্বয়ের যোগফল 49 হয় তবে 
প্রদত্ত সরলরেখার সমান্তরাল জ্যায়ের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ ( উপবৃত্রের 
ব্যাস) এর সমীকরণ হইবে 

х соз ৪1 sin ৪6. 

(5) যদি (D সমীকরণের দুইটি বীজ সমান হয় তবে বহিঃস্থ (х, ya) বিন্দু 
হুইতে স্পর্শকছয়ের যুক্ত সমীকরণ হইবে SS, =T". 

«ХР ре LARA LEY, 75525544785 р. 

[ এখানে EE pas Л аз к LLLP ET | 

বিশদ প্রমাণের জন্য 6.18 অনুচ্ছেদের প্রণালীতে অগ্রসর হও | 


সমাধানসহ উদ্াহুরণমালা। 
1. 994284 সমীকরণ 9%:4-25)*=225 হইলে উহার কেন্দ্র, উৎকেন্দ্রতা, 


নাভিদ্বয়. এবং পরাক্ষ ও উপাক্ষের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। [ H: S. 65] 
" সমাধান £ প্রদত্ত উপবৃত্তের সমীকরণকে 2511 আকারে লিখিলে পাই 
ЖДУ") 
25897! 


7 48-25, b* =9 এবং стя= (0, 0). 
এখন, উৎকেন্ত্রতা ৪-./1_8*-:/1_ 9-4 
чч, কে ০০/72/1784 
নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক (+ Уд pz, 0)-(% %25_9, 0) বা, (+ 4, 0). 
পরাক্ষের দৈর্ঘ্য 2а=2х5=10 একক। 
উপাক্ষের দৈর্ধ্য 2-2১৯3-6 একক। 
2. যে উপবৃত্তের নাভি (2, —3) এবং নিয়ামক х-2у-15-0, উৎকেন্দ্রতা 
1, তাহার সমীকরণ Аб কর। Кел? 


8ң48 171 
সমাধান £ মনে করি, 943084 নাভি s, এবং P (х,у) উহার উপর ষে- 
কোন একটি বিন্দু। P হইতে নিয়ামকের উপর эте БМ হইলে, সংজ্ঞানুযায়ী 

SP* =e. PM°, - (1) 

এখানে, SP? =(x— 2)? + (y+3)? 

z = 

এবং РМ- [নতি (х-2у- 15). 
(1) হইতে পাই, 


(x—2)'+(y+3)°= 


বা, 20(x"+y° ВИСЕ এ 11 
যা, 19х°* +16у°-+-4ху – 50x+60y-+35=0. 
ইহাই নির্ণেয় উপবৃত্তের সমীকরণ। 


3. যদি উপবৃত্তের সমীকরণ 4х°--9у%—16х—54у+61=0 হয় তৰে 
উহার কেন্দ্র, নাভি, নাভিলম্বের 000, 
Эзет এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
বাহির কর। 

সমাধান £ প্রদত্ত সমীকরণটি 
হইল, 

(4х* — 16416) 

+(9y° — 54y +81)=36 
4, 4(х—2)°+9(у—3)° =36 


1. (721 2у-15)" 
тутзор 


(х-2% , (у 3) _ 

г, 20-39 

খন, Ge" аны সমীকরণের সহিত ইহাকে তুলনা করিয়া পাই, 
«-2,8-3; а%=9, ৮০-4. 

অতএব, উপৰৃত্তের ces с (<, б) হইবে (2, 3); 

নাভি ৪ ও 5-এর স্থানাঙ্ক হইবে যথাক্রমে (a+ „/д* — р, B) বা, (25 J5, 3). 


নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য LL. = 254. š একক | 


АА! ая স্থানাঙ্ক হইবে (ха, В) বা, (2+3, 3) 
অর্থাৎ А= (5, 3) এবং А'=(—1, 3). 


নিয়ামকের সমীকরণ: х= «%2. 
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৪0585 1-42 е 
এখানে е тӘ tb e 3 


e> -- 
অতএব, নিয়ামক 2м এবং Z'M' এর সমীকরণ হইবে, ঘথাক্রমে 


алй Жоба, х-2%2У5. 


v3 
4. এমন একটি 944264 সমীকরণ নির্ণয় কর ঘাহার নাভিৎয় (с, 0), (-с, 0) 
এবং পরাক্ষের দৈর্ঘ্য 2৫. [ C. ঢ.'61] 


সমাধান £ মনে করি P (x, y) 54464 উপর একটি বিন্দু। উহার নাভি হুইল 
s(c, 0) এবং 5'(—с, 0). 
(9.6) অনুচ্ছেদ হইতে, 5Р+5'Р=2а 
বা, (о) Fy t У(х+с)*+у*=2а 
বা, (х-д*+у*=[2а— (хо) ғу)" 
=4a"+(x+0)° +у* —4а V(x+ c)" Fy" 
বা, 4аУ(ху+с)*+у*=4а*++4сх 
বা, a'[((x+0)*+y"]=(a* сх)" =а*+2а*сх+ ex" 
4, (а®—с*)х*+а%у* =а*(а* — c°) 


О И Е কে Е 
за у ачыт 
(а*—с* =Ь*‚ একটি ধনরাশি) 
ইহাই [дч উপবৃত্ের সমীকরণ | 
বিশেষ 890: “52+91৮-2৫, একটি дз রাশি”__এই ধর্ম হইতে 
আমর! 8544064 একটি নৃতন সংজ্ঞা দিতে পারি : 


qf কোন বিন্দু কোন সমতলে এক্কপভাবে সঞ্চারমান হয় যে সমতলস্থ দুইটি 
নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে উহার দূরত্বের সমষ্টি সদাই ач হয়, তবে এ সঞ্চরমাঁন বিন্দুর 


গতিপথই একটি উপবৃত্ত। নিদিষ্ট বিন্দু 420 হইবে উপবৃ্তটির নাভি। 


5. কোন উপবৃত্তের নাভিদ্বয়ের মধ্যে দূরত্ব 10 এবং ইহার নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 15. 
পরাক্ষ বরাবর ১-অক্ষ এবং উপাক্ষ বরাবর +-অক্ষ লইয়া উপবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় 
কর। উহার উৎকেন্ত্রতা কত হইবে? [ H.S. (Сошр.)”741 

সমাধান £ যেহেতু পরাক্ষ বরাবর ১-অক্ষ এবং উপাক্ষ বরাবর Y-অক্ষ ধরা 
হইয়াছে, бэй 95464 সমীকরণের আকার হইবে, 


চা 
এ হেন 
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এখানে নাভিদ্ধয়ের মধ্যে দূরত্ব, 2 Va? -5*= 10. 
০০2১-৮০-25, ©) 


আবার, নাভিলমের 000, 227-15. 7. 5-15 


(1)-এ ৮*-এর মান বসাইয়। পাই, a° -154 


বা, 24%-15а-50-0 বা, (2а--5)(а-10)--0. 
ач মান খণাত্মক হয় না বলিয়া а-10; অতএব, 57-75. 


. ажо А 
2. fs 994254 সমীকরণ, শর দির, 


ӛгіз উৎকেন্্রতা БЕДЕНЕ Vii" > 


6. 3х-у-2 সরলরেখা! 4х2--у!-9 944406 ছেদ করিলে যে ӘЛІ হয়, 
তাহার 541445 স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। এইজ্যায়ের সমান্তরাল 94494 যে 14% 
হয় তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। [ H. S. (Suppl.) 73) 

সমাধান £ 9848 ও সরলরেখার ছেদবিন্দুর ga নির্ণয় করিতে উহাদের. 
সমীকরণদ্বয়ের মধ্যে у অপনয়ন করিয়া পাই, 

4х*-Ь(2—3х)#=9 বা, 13х7-12х-5-0 
এই সমীকরণের বীজ x, এবং x, হইল ছেদবিন্দুদ্ধয়ের ভুজ। 


=25 


А 1 М6 12 
2. উহাদের মধ্যবিন্দুর ভুজ 2 (x; ха) = 1), 2 ntem 
মধ্যবিন্দুটি 3x +y =2 সরলরেখার উপর অবস্থিত বলিয়া, 
6 СЗУ 
3.13+7=2 বা, у (মধ্যবিন্দুর কোটি) লাল 
রাত, মধ্যবিন্দুর স্থানাক = (А ЕШ 
সরলরেখা ও 8548 সমীকরণ হইল যথাক্রমে, 
т): хау 
3х+2 এবং 949 


নরলরেখার 99915] m= —3; অর্ধ পরাক্ষ а= 3, অর্ধ-উপাক্ষ 68. 

যেহেতু 882604 পরাক্ষ ./-অক্ষ বরাবর, স্থতরাং ইহার স্পর্শকের সমীকরণ 
у=тх® Vb*m' +a" 

বা, y+3x= + У8І9- +$ V3 

অর্থাৎ, স্পর্শকদ্ধয়ের সমীকরণ 2y+ 6x=3 ,/13 এবং 2) +6x= -3 У13. 
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7. х*+4у* =l 84444 যে-সকল স্পর্শক 5x+24y=0 সরলরেখার সহিত 
সমাস্তরাল তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর এবং স্পর্শাবন্দুগুলির স্থানাঙ্কপমূহ নির্ণয় 
БЕЙ! ЕН 5273:1 


সমাধান £ প্রদত্ত সরলরেখার সহিত সমান্তরাল যে-কোন সরলরেখার সমীকরণ 


হইবে, 
5х+24у=с. -” (1) 
ইহার সহিত 544061 ছেদবিন্দুর কোটি বাহির করিতে +*+4)- 1-এর 


зип z=% 441211 পাই 


(c—24y)°+100y°=25 
বা, 676y*-48yc+c*-25=0. + (2) 
যদি সরলরেখাটি উপবৃত্তকে স্পর্শ করে, তবে এই সমীকরণের দুইটি বীজ সমান 
হইবে, অর্থাৎ (2) সমীকরণের নিরূপক শূন্য হইবে। 
2. (48с)%-4х676(с3-25)-0 
বা, 144с%-169с%--169х25-0 
বাঁ, с1-169, c= +13. 
€-এর এই মান (1) সমীকরণে 4581291 স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 
5х+ 24у = +13. ... (3) 
৫-এর এই মান (2) মমীকরণে বলাইলে পাই 
676) + 13( — 48у)+144=0 
বা, 169у+156у+36=0 


বা (13)76)*-0, МЕСЕЛІН 
আবার, -এর মান (3) সমীকরণে 481201 পাই, х= +s. 
অতএব, স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে 


5 6 516 
5 13) এবং 578} 

8. প্রমাণ কর (4, কোন উপবৃত্তের নাভিদ্বয় হইতে উহার যে-কোন ম্পর্শকের 
লন দুরত্ব c এবং d হইলে, cd ধ্রুবক ( constant ). ГН. $. "751 

সমাধান £ মনে করি, 994264 সমীকরণ жымы 

এবং у=тх+ Уат?" ইহার যে কোন স্পর্শক | 

উপবৃত্বের নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক (4256৯) 0) এবং (_ Va — Bë, 0). 

2. с=т а" -bt Vam b 
У1--т? 
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এবং а= 2" Ма? + Уаз +b, 
1175 

Е Кат? +") — та" – b°)] 
-bl +m?) ps 

11715 

অতএব, cd একটি ধ্রুবক ( অর্ধ উপাক্ষের বর্গ ) | 

9. 9x*+16y*=144 উপবৃত্তের যে জ্যা (2, 1) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হয় 
তাহার অমাস্তরাঁল স্পর্শকদয়ের মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর। 

সমাধান £ যে-সরলরেখা »-অক্ষের সহিত Ө কোণে নত এবং (2, 1) বিন্দুগামী, 
তাহার সমীকরণ হইবে 


2 э 
coso sinó “° 0 


এই সরলরেখার উপর (r cos 0+2, r sin 64-1) হইল যে-কোন একটি বিন্দু। . 
এখন, (1) অরলরেখ! 9১৮54-16)-144 উপৰৃত্তকে ছেদ করিলে এই বিন্দুটি 
উপবৃত্তের উপর অবস্থিত হইবে । অতএব, এক্ষেত্রে 
9(৮ соз 942)+160 sin ০4-1) 144 
বা, r°(9 cos"0--16 sin20)+4r(9 сов 0+8 sin 0)=92. ... (2) 
যদি (2, 1) বিন্দু ছেদিত জ্যায়ের মধাবিন্দু হয় তবে (2) সমীকরণের ৮-এর দুইটি 
মান সমান ও বিপরীত হইবে। অতএব, 
9 cos 0+8 sin 0-0. (3) 
) এবং (3) হইতে 9 অপনয়ন করিলে নির্ণেয় জ্যায়ের সমীকরণ К 
9%х-2)--8(у-1)-0 
বা, 9х--8у-26-0. 
এই জ্যায়ের সহিত সমান্তরাল স্পর্শকের সমীকরণ, 
9х+8у+с=0 (4) 
হওয়ায় 884044 সমীকরণে у= —4(9х-Ес) বসাইলে аҹ সমান йз | এই 
রূপাস্তরিত সমীকরণ হইল, 


өнө 0)? 14 


", с4- 


বা, 36х7--81х7--18сх--с3-576-0 
বা, 117х°+18сх4+с° – 576=0. 
ইহার 41541 সমান হইবার শর্ত হইল 
324с%=4х117(с° — 576) 
বা, 36с° =117 х 576 বা 2 41213: 


জ্যামিতি-12 
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সুতরাং, স্পর্শকছয়ের সমীকরণ হইবে š 
9x+8y +12 /13=0. 
24 У13 713 
ইহাদের মধ্যের দূরত্ব হইবে — ур 
10. প্রমাণ কর а, 3х1--4у3--48 উপবুত্তের (2, 3) বিন্দুতে অস্ধিত 
অভিলম্ব, 41794: হইতে 9 বিন্দুর সংযোজক সরলরেখার অন্তর্গত কোণকে 
সমদিধপ্তিত করে। 
সমাধান £ প্রদত্ত উপবৃত্ের সমীকরণকে = 
নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক পাইব (+v 16-12, 0) বা, (+2, 0). 
417941 যদি s এবং 57 হয় তবে 5২ (2, 0), 5'=(—2, 0). 
. এখন, প্রদত্ত বিন্দু (2, 3) হইলে, 


55-44 প্রবণতা, হি ; 9%-এর প্রবণতা, 25-3, 


1 আকারে লিখিয়া 


(2, 3) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ, 
х—2у-3 ауу. 
216 3/12 বা, 2(х-2)-(у-3) 
বা, у=2х-1. ইহার প্রবণত] “27 
এখন, SE এবং অভিলম্থের মধ্যের কোণ হইল tan-1 1. 
[ কারণ 55, Y অক্ষের সমান্তরাল 1 


БР এবং অভিলম্বের অস্তর্গত কোণ 
= (апт кегі =tan 1 15 =їап-14. 


3794, অভিলম্ব SP এবং 57-এর অস্তর্গত কোণকে সমদ্বিখপ্তিত FTA | 


ЛІ. гет чет উহার স্পর্শকগুলির ষে-অংশ ছেদিত করে তাহাদের 


মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। ГА. U. °50] 
সমাধান £ মনে করি, উপৰৃত্তের সমীকরণ, 0-1 এবং (а соз $, 
b sin Ф) ইহার উপর যে-কোন একটি বিন্দু। 


এই বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ : хоз? рузе 1. 


যদি এই স্পর্শক অক্ষদ্বয় হইতে ॥ ও k দীর্ঘ অংশ ছিন্ন করে তবে 
һ=а вес $, k=b совес $. 
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এখন, যদি ছেদিতাংশের মধ্যবিন্দু (x, Y) হয় তবে, 
2х =a вес $, 2Y =b совес $ 


2178 
ৰা, 2 cos $= 5, 2 sin $ с 
+", বৰ্গ করিয়া যোগ করিলে পাই, 
4(cos*$+sin*$)= 27+ 
cos ы) ғ 
bš 


স্থতরাং, (х, %)-বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ : ata -4. 


12. যদি жаі উপবৃত্তের কেন্দ্র হইতে (x,,y,) বিন্দুতে 77044 
উপর а দৈর্ঘ্য p হয় তবে দেখাও যে, এ বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 


এখানে r হইল (ху, y,) বিন্দু হইতে অভিলম্বের যে-কোন বিন্দুর 454 | 


সমাধান £ 844295 (х, у,) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 
Zx, +221 =i 
70777 


কেন্দ্র (0, 0) হইতে এই স্পর্শকের 88494 p= 


жар Ы 


যদি (х.т) বিন্দুগামী অভিলম্বের সমীকরণ Х=^з=7—Уз—„ হয় 


০6959 sin 9 


К Xr J y. 
ভবে, сея ту, সমীকরণের সহিত ইহাকে gaal করিয়! পাই, 


ж-қ сов 0, Yi= ksin 0. — (k বক) 


аз b 
নর! ха? Уз 5 =k*(cos®0 +sin*0) =k" 
5১ 570--віп বা, Ë 
. 12557558109 10575 
И চি кр ре 


sin 0 এবং соз 0-44 মান সরলরেখার সমীকরণে বসাইয়! পাই অভিলম্বের 


সমীকরণ š 
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13. যদি z= 84464 ৮-বিন্দুতে অভিলম্ব, পরাক্ষ ও উপাক্ষকে 


যথাক্রমে ও ও g বিন্দুতে ছেদ করে তবে দেখাও ঘে, 
PG: Pg=b° : a°, 


সমাধান £ যদি ₹-বিন্দুর স্থানাঙ্ক (ху, у,) হয়, তবে অভিলম্বের 401944: 


Еро A 
рх, ру, 
а” b. 
পরাক্ষের সহিত ইহার ছেদবিন্দু নির্ণয় করিতে у-0 বসাইয়! পাই 
r= шй 2.584 eb" 
2519" p 


Ж ға= - [ কারণ হইল Р হইতে ছেদবিন্দুর দূরত্ব ] 
উপাক্ষের সহিত ছেদবিন্দু নির্ণয় করিতে х-0 বসাইয়া, 


ру аваз 
рх/а* ор” 
а 
Pg= —@_. 
К р 
з з 
অতএব, 6০:2৫ — 2° ы аз 


14.  যে-উপবৃত্তের পরাক্ষ 2৫ তাহার উপর দুইটি বিন্দুর উৎকেন্দ্রিক কোণ 9 


এবং ç ; এই দুইটি বিন্দু যুক্ত করিলে যে-জ্যা হয় তাহ! পরাক্ষকে কেন্দ্র হইতে с দূরে 
ছেদ করে। প্রমাণ কর 


tan 20 (ап sess [C. U. 1941] 
সমাধানঃ ষে-বিন্দুছুইটির উৎকেন্দ্রিক কোণ 0 এবং Ф, তাহাদের সংযোজক 
স্রলরেখার এন 
os еру sin 944. со 5 [913 অনুচ্ছেদ | 


যদি С পরাক্ষের ех (০ 0) বিন্দু দিয়! যায় তবে 


С a+ 8-фФ 
£ ০০১০০ নু 
0-9 
е 8 
а сой 
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বা, а cos °> —cos ১১ sin 3 sin š 
ACHIRE ES? +$ ` 92% 
сов ДӘ? +соѕ টু 2 cos 2০০১2 
са ад 1 
টি tan 39 tan 24. 
প্রশ্মমালা 9 
а 
1. (i) a т! উপবৃত্তের নাভিলম্ব, Счотт! ও নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় 
কর। ГР. U. 641 
(Н) 16х%--9у1--144 উপবৃত্তের উৎকেন্্রতা, atear ও নাভির স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। ІР. 0.261] 
2 2 
(iii) 2451 উপরৃত্তের নাভিছয়ের দূরত্ব যদি উপাক্ষের সমান হয় তবে 
উহার উৎকেন্ত্রতা নির্ণয় কর 1 ІР. U. °63] 
2. (i) 9х" +25у* = 225 উপরৃত্তের কেন্দ্র, উৎকেন্্রতা, নাভিদ্বয়, পরাক্ষ ও 
উপাক্ষের দৈর্ধ্য নির্ধারণ কর। ІН. S. °%65] 


Gi) 3x"+4y"=24 উপবৃত্তের নাভিদ্বয়ের দূরত্ব fafa কর। (В. U. "64 
(іі) £42 =! উপবৃত্তের নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। [H.S. °71] 


3.৫) যে উপবৃত্তের উৎকেন্ত্রতা Jl, নাভি (-2,3) এবং নিয়ামক 
4x+3y=1, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

Gi) যে উপবৃত্ের নাভি (- 1, 1), নিয়ামক x—y+3=0 এবং উৎকেন্দ্রতা 
š, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ІН. 5. 66] 

(іі) পরাক্ষ ও 94% বরাবর X-# এবং *-অক্ষ ধরিয়া এমন 88494 
সমীকরণ নির্ণয় কর, যাহা (- 3, 1) বিন্দুগামী এবং যাহার উৎকেন্্রতা vg. 


Л х? pli х? 1 
4. (1) দেখাও যে, 1,501 Т 
উপবৃত্ত তিনটির একই নাভি্বয়। 
(а) যদি 07 рак ХУ ін 
WENE су VIR са тз 1 উপবৃত্তদ্বয়ের উৎকেন্্রত। সমান হয় 


ес 


তবে দেখাও а, = 
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5. (i) 9х°+25у%=225 উপৰৃত্তের পরিপ্রেক্ষিতে (4,9), (2,-1) এব 
(5, 3) বিন্দুগুলির অবস্থান নির্ণয় কর। 


(ii) EF =1 4% উপবৃত্তের কেন্দ্র, উৎকেন্দ্রতা, নাভি এবং 


নাভিলম্ব নির্ণয় কর | 
6. 0) দেখাও যে, কোন উপবৃত্তের নাভিলম্বের একপ্রান্ত অপর নাভিলম্বের 
বিপরীত প্রান্তের সহিত যোগ করিলে যে-সরলরেখ! পাওয়া যায় তাহ] কেন্দ্রগামী 
এবং কেন্দ্রে সমদ্বিখণ্ডিত হয়। 
(i) 2x*+4y°=1 উপবৃত্তের নাভিলম্বের চারিটি প্রান্তের উৎকেন্জিক কো 
নির্ণয় কর। 
(іі) যদি কোন চলমান বিন্দুর (+3, 0) faa হইতে দূরত্বের সমষ্টি সর্বদা! 
10 হয় তবে দেখাও যে, এ বিন্দুটির সঞ্চারপথ একটি উপবৃত্ত হইবে | 
7. দেখাও যে, х+у—3=0 সরলরেখা 3x°+6y*=18 উপৰৃত্তের একটি 
স্পর্শক ; উহার স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। ІН. 5. 661 
8. (i) х*+9у*=2 এই উপৰৃত্তের যে স্পর্শকগুলি 3:+)-2 সরলরেখার 
সমান্তরাল তাহাদের সমীকরণ এবং স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


а 
(ii) 1 884094 উপরিস্থ যে-সকল বিন্দুতে স্পর্শকসমূহ অক্ষঘয়ের 
সহিত সমভাবে নত তাহাদের অবস্থান নির্ণয় কর। ІН. S. °72] 
[সঙ্কেতঃ 9.7 অনুচ্ছেদের স্পর্শাবন্ুর স্থানাঙ্কে m= + 1 বসাও ] 
9. দেখাও যে, x* +3y* =3 উপবৃত্তের (8, 1) এবং ( — $, 3) বিন্দুতে স্পর্শক' 
81 সমকোণে x" +y*=4 বৃত্তের উপর ছেদ FTA | 
10. 5x"+12y"=60 উপবৃত্তের নাভিলম্বের ধনাত্মক atawa যে দুইটি! 
স্পর্শক টান! যায় তাহাদের অন্তর্গত কোণ নির্ণয় কর। | 
11. (i) x cos ৭4) sin < =p 999094] কোন্‌ শর্তে ২421 উপ 
বৃত্তের অভিলঙ্ব হইবে ? 
з 2 
Gü) কোন্‌ শতে নিন =1 884064 ধনাত্মক দিকের নাভিলম্বের ধনাত্মক! 


প্রান্তের অভিলম্ব উহার উপাক্ষের খণাত্মক প্রান্তগামী হইবে? | 
12. LL”, Agea ধনাত্মক দিকের নাভিলম্ব। L প্রান্তে যে অভিলম্ব অঙ্কন করা! 
যায় তাহা পরাক্ষকে Р এবং উপাক্ষকে а বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে | LP এবং LO: 
এর অনুপাত নির্ণয় কর। 
13. (i) 4৮*+9*-36 Sigea যে ӘЛ (1, —1) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত 
হয় তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর | | 


844% 181 

Gü) 8х1--9у!-72 Siger যে-সমন্ত ӘЛ (3, -2) বিন্দু দিয়া যায় 
তাহাদের чей সঞ্চারপথ নির্ণর কর। 

14122 চক] উপবৃত্তের যে-সমস্ত sql নির্দিষ্ট বিন্দু (4, 6) দিয়! যায়, দেখাও 


ষে Ышы Ше সঞ্চারপথ হইবে 


15. দেখাও сч, নাভিগামী জ্যায়ের প্রান্তের স্পর্শক দুইটি উহার নিয়ামকের 
উপর ছেদ করে। 
16. উপবৃত্তের উপর কোন:বিন্দুতে স্পর্শক এবং উহার সহায়ক বৃত্তের উপর 
অনুরূপ Rare “ч, পরাক্ষের উপর ছেদ করে-_প্রমাণ কর | [Joint Еп{.?73] 
17. жау т উপবৃত্তের উপর যে দুইটি বিন্দুর Вчене কোণ 0 = $, 
দেখাও যে ааз সংযোগকারী জ্যায়ের সমীকরণ £ 
2 cos ++ sin 0=cos Ф. 


18. 5444 উৎকেন্দ্রতা е এবং নাভিগামী জ্যায়ের প্রান্তদ্ধয়ের Gafas 


কোন 9 এবং $ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(i) 1774 %) 


f 


(ii) tan 5 {ап +156 Же (у, [C.U.] 
19. + = 1 844064 কোন V zl x ও Y অক্ষের উপর ছেদিতাংশ 
যথাক্রমে h এবং К হু দেখাও যে, 
A ЫҢ 
নি 
К হইতে, Q 584064 বিভিন্ন স্পর্শকের অক্ষদ্বয় ছার! ছেদ্দিতাংশগুলির 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 


20. যদি 884094 ©те] e হয় এবং নাভিলন্বের প্রাস্তবিন্দুতে afent 
উপাক্ষের বিপরীত প্রান্ত দিয়া যায় তবে প্রমাণ কর যে, е-е 1. 

21. প্রমাণ কর যে, 42০+9/*-72 উপৰৃত্তের (3, 2) বিন্দুতে অভিলম্বটি 
নাভি হইতে 9 বিন্দুর দরের অন্তত কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। ' 


223 প্রমাণ কর যে, X, ৮০ উপবুত্তের কেন্দ্র হইতে কোন স্পর্শকের উপর 


অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইবে, (x+y) =a x? tb y”. 
[সঙ্কেত £ у=тх+ Уа*т*+Ь# স্পর্শকের উপর কেন্দ্র হইতে ач 


ту--х-0; এখন m অপনয়ন কর।] 
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23. কোন উপবৃত্তের Р বিন্দুতে অফ্কিত অভিলশ্ব যদি পরাক্ষকে а বিন্দুতে ছেদ 
করে, দেখাও যে, স্ট-এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ একটি উপবৃত্ত হইবে | 


24. পরস্পর সমকোণে অবস্থিত দুইটি সরলরেথাকে সর্বদ স্পর্শ করিয়া যদি 
একটি উপবৃত্ত গড়াইতে থাকে (slides), দেখা ও যে, ইহার কেন্দ্রের সঞ্চারপথ একটি 


48Г4 হইবে। 
[ সঙ্কেত: 944294 чет 2৫, 2% হইলে স্পর্শকঘয়ের ছেদবিন্দু হইতে 
কেন্ত্রের দূরত্ব Varth হইবে ; কারণ ছেদবিন্দুটি উপবৃত্তের নিয়ামক বৃত্তের উপর 


অবস্থিত। ] 
2 2 

25. Ix-+my=n সরলরেখাটি еги =1 উপবৃত্তের স্পর্শক হইলে দেখাও 
যে, а]? + b°m° = n°. ГН.5.741 

26. প্রমাণ কর যে, 2725 সরলরেখা।ট 42১1 উপবৃত্তের একটি 
অভিলম্ব হইবে যদি ৫2০০ 5৫ б | 

27. ইল Sgar উপাক্ষের উপর কেন্দ্র হইতে VG দূরের 
দুইটি বিন্দু হইতে উহার যে-কোন স্পর্শকের উপর aw দূরত্বের বর্গের যোগফল 2৫ 
হইবে_ প্রমাণ কর। 

s ° 

28. যে সমস্ত বিন্দু হইতে ৫57০1 Sige স্পর্শক অঙ্কিত করিলে 

স্পর্শকছয়ের অন্তর্গত কোণ 45° হয়, প্রমাণ কর যে, তাহাদের সঞ্চারপথ হইবে 
2 4. 43. paya — spa (x° у? 
(ху? а – Ь°)% =4а?ь 2 1). 

29. যদি উপরৃত্তের atiem হইতে উহার স্পর্শকের উপর ач অঙ্কন করা 
যায়, তবে দেখাও যে, এ লঙ্বের পাদবিন্দু সহায়ক বৃত্তের উপর অবস্থিত হইবে। 

[সঙ্কেতঃ у-тх Марз যে কোন স্পর্শক এবং 

у= -L@ т Va” —b°) এই স্পর্শকের মহিত ач নাভিগামী সরল 

রেখা; এখন m অপনয়ন কর। | 

30. P (a сов $, b sing) এবং а(—а sin %,5 cos 4) উপবৃত্ত 

з з 
Kt = এর উপর দুইটি বিন্দু। Р што বিন্দুতে অভিলঙ্গ R বিন্দুতে ছেদ 
করে। দেখাও যে, ₹-এর সঞ্চারপথ হইবে 
2(a*x* + Ь°у*)®% = (a° —Ь°)%(а*х* —һ°у?)*, 
[সঙ্কেত £ ‘P বিন্দুতে afon : ax sec ф— Бу ০০৪৩০ $=a° — b* ] 
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НҮРЕВВОҺА 

101. 2551: যদি কোন বিন্দু সমতলের উপর এমনভাবে চলমান হয় যে, 
8 সমতলের উপর কোন নির্দিষ্ট বিন্দু এবং নির্দিষ্ট সরলরেখা হইতে উহার দূরত্বের 
একই 42 чуе е (21) হয় তবে এ বিন্দুর সঞ্চারপথকে পরাৰৃত্ত ( hyper- 
bola ) 479 | 

নির্দিষ্ট বিন্দুকে পরাবৃত্তের নাভি (focus) 'বল হয় এবং ইহা ও দ্বারা হুচিত 
হয়। নির্দিষ্ট সরলরেখাকে পরাবৃত্ের ATTIE (directrix ) বল! হয়। 

44% অনুপাত ৫-কে পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রত| (eccentricity) বল! হয়, ইহা 1 
অপেক্ষ| বৃহত্তর | 


102. পরারৃত্তের আদর্শ সমীকরণ š 


— 
মনে করি, tatea নাভি 5 এবং ZK উহার নিয়ামক | ৪ হইতে zK-aq 
উপর 52 әң টানি। 82-7 
АМА" বিন্দুতে etl অনুপাতে 
অন্তবিভক্ত ও বহিবিভক্ত করি। 
SA=e.AZ 20), 
БА'=е. a'z -~ (ii) 
এখন, АА-ө দৈর্ঘ্য মনে করি 
2а এবং ০-কে АА'-44 মধ্যবিন্দু 
ধরিলাম। 
(i) ও Gi) যোগ করিয়া পাই, - | 
e (AZ+A'z)= SA+SA =2 CS 
বা, 2С8-е. АА'=2е. СА=2еа 
বা, CS=ae. 
আবার, (ii) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া পাই, 
2a=AA'=SA'— SA=e(A'Z— AZ) 
=e(CA'+CZ)— e(CA — CZ)=2e. CZ 


cz=8. 
е 
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<— 


e> 
এখন ০25-কে %-অক্ষ এবং с বিন্দু দিয়া ইহার সহিত ач YCY CS Y- অক্ষ 
ধরিলাম, с হইল чай | ў 


অতএব, 5-64 “ігі (ae, o) এবং 2-44 স্থানাঙ্ক (4 о): 
মনে করি, 414294 উপর একটি বিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক (х,у). ৮ হইতে 


<-> <> š 
নিয়ামক 2-এর উপর БМ এবং cx এর উপর БЫ аҹ টানি। 
এখন, SP =(х— ае)*-„(у—0)* = х*-Ьу* —2аех-Ьа*е®. 
আবার, PM=Z2N=0N-0Z; .. рм-х-4%, 


8414264 সংজ্ঞা হইতে পাই, 5р1 =2* рм? 
বা, х°-Ьу*—2аех--а%е%=е* (৮5৮21 
е е 
=e°x" — 2aex-- a° 
বা, х°(е*—1)—у*#=а*(ез _ ү) 
а о уб HE 
з ৫2৪71 
এখন, е°>1 বলিয়া এ*(৫*_1)>0; a*(e*— 1)=b° ধরিয়া পরারৃত্বের | 
সমীকরণ হইবে, 


Y=. ইহাই 9414094 আদর্শ সমীকরণ। 


০2 =" বলিয়া পরাবৃত্তের নিয়ামকের সমীকরণ : х=. 

АА কে বলা হয় পরাবৃত্ের তির্যক অক্ষ (transverse axis). 

<> 

ҮСҮ! হইতে СЗ এবং GS” অংশ &-এর সমান দৈর্ঘ্যের কাটিয়া লইলে লল'-কে 
বলে পরাবৃত্তের অনুবন্ধী অক্ষ (conjugate axis). š 

494, তির্যক অক্ষের দৈর্ঘ্য 2৫ এবং অন্ুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য 25. 

A S ACE বলা হয় পরাবৃতের শীর্ষ (vertex) এবং ৪-এর ভিতর দিয়া তির্যক ` 
অক্ষের সহিত ач জ্যা-কে বলে উহার নাভিলন্ধ (latus rectum ) | 

যেহেতু ৫1788, с ৪৯৮৭1] сам 

চি 170 


উৎকেন্দ্রতা ৪৮:75 
а 


— 


পরাবৃত্ 185 


10.3. পরাবৃত্ত উহার অক্ষদ্বয়ের প্রতিসম, অর্থাৎ যে-কোন অক্ষে প্রতি- 
ফলন হইলে উহার রূপান্তর өлгі! উহার দুইটি নাভি ও দুইটি নিয়ামক 


আছে। 
এখানে »-অক্ষ বরাবর পরাবৃত্তের তির্ষক অক্ষ এবং %-অক্ষ বরাবর উহার 45441 


অক্ষ ধর] হইয়াছে। 
১-অক্ষে প্রতিফলনের ফলে কোটির চিহ্ন পরিবর্তিত হয় এবং %-অক্ষে প্রতিফলন 


হইলে ভূজের চিহ্ন পরিবর্তিত হয়। 

এখানে হল সমীকরণে x বা7স্থানে —х এবং-) লিখিলে সমীকরণ 
wga থাকে। স্থতরাং 48449 x-ms এবং +-অক্ষ অর্থাৎ fols অক্ষ ও 
чате অক্ষ উভয়েরই аби | যেহেতু +-অক্ষের বামদিকের অংশ উহার দক্ষিণ 
দিকের অংশের «беч, সুতরাং (945 অক্ষের উপর ০৪-এর সমান CS’ 
মাপিয়া লইলে 5' হইবে দ্বিতীয় নাভি ; উহার স্থানাঙ্ক হইবে (-ае, 0) এবং ০2» 
cz її 2'-এর ভিতর দিয়! чач অক্ষের সমান্তরাল টানিলে 901% হইবে 
দ্বিতীয় নিয়ামক এবং উহার সমীকরণ হইবে x= s 

অতএব, নাঁভিদয়ের স্থানাঙ্ক হইল (+ ae, 0) বা (+ а? +b, 0). 

10.4. পরারৃত্তের আকৃতি : 


841454 সমীকরণ হইতে পাই, ион -1. 

স্থতরাং, x যত বাড়িতে থাকিবে »-ও ততই বাড়িতে থাকিবে | অতএব ০ হইতে 
যতই দক্ষিণ দিকে যাওয়া যায়, %-এর বুদ্ধির ফলে পরাবৃত্ত ততই Геба অক্ষ হইতে 
উপরে ও নীচে দূরে সরিয়! যায়; С হইতে বাম দিকে গেলেও 4414064 অনুরূপ 
আকুতি 5544 | 


s з 
আবার, вата বূলিয়া। x-aq মান -а এবং ৫-এর মধ্যে থাকিলে »-এর 


কোন বাস্তব মান পাওয়া যাইবে না। অর্থাৎ পরাবৃত্বের কোন অংশ x= +a 
সরলরেখাদ্বয়ের মধ্যে থাকিবে না। 


নাভিলন্দের দৈর্ঘ্য : 
<-- 
যদি নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 2! হয় তবে LSL নাভিলম্বের L প্রান্তের স্থানাঙ্ক হইবে 
(ае, 1). যেহেতু এই বিন্দু পরাবৃত্তে অবস্থিত, 


1 =Ь°(е* — 1)= а*(е* –1)° 
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বা, І-а(ез- есюше 


অতএব, নাঁভিলন্বের g=. 
দ্রষ্টব্য: "48 সম্বন্ধে এপর্স্ত যে যে তথ্য পাওয়া গেল তাহা একত্র করিয়া 
পুনঃস্থাপন করিতেছি। 
(1) কেন্দ্র (0,0); (2) তির্যক অক্ষ /-0 (3) অন্ুবন্ধী অক্ষ х=0; 
(4) নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক (4৫০, 0) বা, (= Va F67, 0); 


(5) নিয়ামকদয়ের সমীকরণ £ x= +Š ; 
(6) Кебе অক্ষের দৈর্ঘ্য 2৫$ (7) অনুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য 26; 
(8) উৎকেন্্রতা е 30 ; (9) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 2 ; 


(10) পরাবৃত্ত দুইটি অক্ষেরই প্রতিসম, দুই দিকেই খোলা; х=®а 
সরলরেখাছয়ের মধ্যে পরা বৃত্তের কোন অংশ নাই। 

10.5 পরাবৃত্তের উপর কোন বিন্দুর দুইটি নাভি হইতে দূরত্বের 
অন্তরফল সর্বদাই PIT, এই 594% তির্ঘক অক্ষের দৈর্ঘ্যের সমান | 

5314264 উপর Р-Ї49 (10.2 অনুচ্ছেদের চিত্র ) হইতে উহার দ্বিতীয় নিয়ামক 


<> 
2'к'-ая উপর БМ' aa টানিলাম ; в ও P যুক্ত ба | 
5'Р=е. PM'=e (CN+CZ')=e (к+)=ех+а 


44.6Р-е.РМ-е(см-с2)-е | х0) =ех -а. 
S'P—SP=(ex+a)— (ех – а) = 2а. 
106. 44714148 (Rectangular hyperbola) : 
যদি পরাবৃত্তের 7546 অক্ষ এবং =й чота 240 সমান হয় তবে এ 
8414824 সমপরাবৃত্ত বলে | পরাবৃত্বের সমীকরণে a= b বসাইলে উহার সমীকরণ 
হইবে স*- }* =" ; ইহাই সমপরাবৃত্ের HÅTT | 


ইহার উৎকেন্দ্রতা e= Vata „ 
а 
дау: উপবৃত্থে a=b হইলে উহা একটি বৃত্ত হয় এবং উৎকেন্দ্রতী হইবে 


e= Уа -bt Ма-а? =o. 


а а 


349414294 নাভি =(+a ‚/2, 0) এবং নিয়ামক £ х= +55 
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10.7. অনুবন্ধী 914178 (Conjugate hyperbola) : 


কোন 8414094 তির্যক্‌ অক্ষ ও 5944) অক্ষ যথাক্রমে sm একটি 91414294 
= অক্ষ ও Кеф অক্ষের সমান হইলে, দ্বিতীয় পরাবৃত্তটিকে প্রথমটির অনুবন্ধী 
94178 বলা হয়। 


жу টি পরাবুত্তের Кеба অক্ষ 2а এবং অন্থবন্ধী অক্ষ 2৮; ইহার! যথাক্রমে 
x-a% ও Ү-5% বরাবর. আছে। যে 741494 তির্যক্‌ অক্ষ 26 Y-অক্ষ বরাবর 
এবং RIR) অক্ষ 2৫, ১-অক্ষ বরাবর তাহার সমীকরণ হইবে 


2 з з 2 


ўз ы ү. 41০11 
Бач 1 чын я 
এই পরাবুত্তের নাভিছ্বয় %-অক্ষে অবস্থিত এবং ইহাদের স্থানাঙ্ক (0, tbe) ; 


নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ у= +Š এবং ssas) e= Ја? /6. 


108. পরাৰৃত্তের উপর যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক $ 
যদি х-а sec $, y=b tan $ হয় তবে 9-44 মান যাহাই হউক না কেন, 
2 з 
х`ву-4 এই মান পরাবৃত্তের সমীকরণ m сы 1-কে সিদ্ধ করিবে, কারণ 
а? вес” 9% b° (ап? Ф=зсс°ф—(ап?ф=1. 
а? Ь 
3 8 

অনুবন্ধী 91414084 সমীকরণ হইল іт স্থতরাং, х-а tan ¢ 
এবং y= b sec % এই সমীকরণকে সিদ্ধ করে । অতএব, 59441 পরাবৃত্তের উপর 
যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে (৫ (ап $, b sec 9). 

149414094 (x-y =a) উপর যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে 
(а вес $, а tan $). 

10. 9. পরারুত্ের স্পর্শক, অভিলম্ব, জ্যা arar সমীকরণ এবং কোন প্রদত্ত 
সরলরেখার স্পর্শক ও অভিলগ্ ইত্যাদি হইবার শত 


884084 সমীকরণ х уз = 1-49 মধ্যে 57-44 পরিবর্তে —Ь° বসাইলে 


উহা পরাবৃত্তের সমীকরণ হয়। 
бө, উপবৃত্ত অধ্যায়ে আমরা! যে যে তথ্য নির্ণয় করিয়াছি সে সমস্তগুলিতে 
&*-এর পরিবর্তে (- b°) বসাইলে পরাবৃত্তের ক্ষেত্রে অনুরূপ তথ্য পাওয়া যাইবে। 
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উপৰৃত্ত পরাবৃত্ত 
з з ж з 
W আদর্শ সমীকরণ: 5-1; жа РЕ 
(2) প্রতিসাম্য : অক্ষদ্বয় ও কেন্দ্র সম্পর্কে অক্ষয় ও কেন্দ্র সম্পর্কে 
(3) (ху) хх: ўз], Дх: 22853) 
বিন্দুতে স্পর্শক: (1001 08718 
2] 2259 1 4 Ару E 
বিন্দুতে অভিলম্ব £ xila* уы” х,а" — — p lb" 
(5%) у=тх+счї с= + Уд"т? +b; с= + Мат" b° 
স্পর্শক হইবার শর্ত £ 
(6) Іх“-ту-ғп-0-«4 а°*--Ь%т? =п* ;  а%1*—-Ь°т*%=п* 
স্পর্শক হইবার শর্ত 
3 4 2 % з 
ও স্পর্শবিন্দু£ ша 78115 _а1 т 
( И" п |, ( мегі 
7) 1х+ту+п з р? з туз з з . зүз 
| -0-এর ай. Fr 7a 1 раис у 
হইবার শর্ত 
(8) (х.,у.)40- х, х. 
| বিন্দু হইলে জ্যায়ের а? (&=х:) аз (х-ж)- 
সমীকরণ : 
Ж(0-у050, 2 A C 
(9) নিয়ামক বৃত্ত £ X*+y*= x"+y° 
a*+b°* =a? ৮৭ 
(10) *-অক্ষের সহিত 2০০৩৪ x соз 9 
0 কোণে নত ае a T 
সমান্তরাল জ্যায়ের y sing i 
VY SING уѕіпе _ 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ : Па Po 


যে যে প্রণালী অবলম্বনে উপবৃত্তের ক্ষেত্রে এই সমস্ত সমীকরণ বা শর্তগুলি নির্ণাত 
হইয়াছে, অবিকল সেই প্রণালী অবলম্বন করিলেই এই সমস্ত সমীকরণ 41 শর্তগুলি 
পাওয়া যাইবে। ছাত্রছাত্রীদিগকে এইগ্রলি নিজে নিজে নির্ণয় করিতে নির্দেশ 
огеш যাইতেছে। 
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1010. “4314284 অসীমপথ (Asymptotes) : 


9712 যদি কোন সরলরেখা ক্রমশ কোন বক্ররেখার নিকটবর্তী হইতে হইতে 
অসীমে চলিয়। যায় এবং অমীমে এ বক্ররেখার সহিত স্পর্শকরূপে মিলিত হয় তবে ও 
নরলরেধাকে ын অস |4914 বলা ষায়। 


з 

се চন! পরাবৃত্তের সমীকরণকে 

yaaa s т 87 
УША : 5” (1 x) 


আকারে লেখা যায়। ইহা হইতে পাই 
48:17 а 
у-іх,/1-4 
а 
এখন x যদি ক্রমশ অদীম হইতে থাকে তবে ка 0 হয়; 49415 অমীমে 


পরাবৃত্তটি y = +” »-সরলরেখার খুব নিকটবর্তী হইয়! মিলিয়া ষায়। ইহা হইতে বলা! 


БЯ 
যায় যে, у= ар x সরলরেখ! দুইটি ও 4414094 541491044 সমীকরণ। 
সমীকরণ ছুইটিকে একযোগে fafan পাই, 


ЖАЗБА pre 


ইহাই অসীমপথ দুইটির যুক্ত hid I 


লক্ষ্য কর যে, 71414284 সমীকরণ, s=% —— 1-0 


এবং чи পরাবৃত্তের সমীকরণ, ৪'=* 5 7+1=0 
2 s 
যোগ করিলে, s+s'=2 ঠা 
যদি অসীমপথের সমীকরণ X, БА 5 =0-কে A=0 বলা হয় তবে 
5+5'=2А. 

অর্থাৎ 84148, তাহার 5844! 45145 এবং অসীমপথ-_ইহাদের মধ্যে যে- 
কোন দুইটির সমীকরণ জান! থাকিলে তৃতীয়টির সমীকরণ নির্ণয় করা যায়। 

আবার, অসীমপথের সমীকরণ জানা থাকিলে উহার সহিত কোন অজ্ঞাত 842 
যোগ করিয়া পরাবৃত্তের সমীকরণ পাওয়া ষাইবে। কোন পরাবৃত্ব এবং তাহার 
অনুবন্ধী পরাবৃত্ত, উভয়ের একই অসীম্পথ-যুগল থাকিবে। 
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সমপরাবৃত্ত х – у? =а°-4 অমীমপথের সমীকরণ 
х-у%=0 4, уф+х=0 এবং у-х-0. 
সমপরাবৃত্তের অসীমপথ দুইটি পরস্পর সয়কোণে থাকে। 


অমাধানসহ উদ্বাহরণমীল। 
1. 3х%-4у"-48 পরাবৃত্তের নাভি, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য এবং নিয়ামকের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। ІВ. U. 262] 
_ সমাধান £ পরাবুত্তের মমীকরণকে X Te 5 =1 আকারে লিখিলে чн 


সমীকরণ 2 Zi% 5 = 1-এৱ সহিত ইহাকে তুলনা করিয়া পাই, а? = 16, b° ч 
এখন, (1) নাভির স্থানাঙ্ক (+ Мат 03, 0) হইতে পাই У 
СЕ V16+12,0) 41 (+2 ,/7, 0). 


(2) নাভিলম্বের б 12х12. 


= ৮47 
(3) উৎকেন্দ্রতা е мМ1+6 Р 


স্ততরাং, নিয়ামকের সমীকরণ, x= i হইতে পাই, 


х= raas V7. 41, JTx+8=0. 


2. এরূপ “31464 সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার অক্ষদ্বয় x এবং Y অক্ষদ্বয়ের 
বরাবর আছে এবং যাহার 


G) 58441 অক্ষ 5, নাভিদ্বয়ের দূরত্ব 13 [H.S. (Comp.) "671 
G) উৎকেন্্রা /2 এবং নাভিছয়ের দূরত্ব 16. (Н.5. (Comp.) 631. 
সমাধান £ যেহেতু ады КЗ чт X ও অক্ষ বরাবর, অতএব 
উহার সমীকরণ মনে করি, ৯; у=! (আদৰ্শ সমীকরণ); যাহার ч 
ও Кеба অক্ষ যথাক্রমে ч ও ad 
G) এখানে 2-5 বা b=5)2 ; নাভিছ্য়ের দূরত্ব 2У ах +6 = 13. 
а?+Ь%= 19; 7 


х 2 x bd." 
о да 1% 2-і. 


ñi) এখানে, (/2)#=е*=©@ т, 2, а%=Ь*. 


আবার, নাভিঘয়ের দূরত্ব 2 упт FFF =16 2. 45587-64. 

অতএব, а%-32, Ь%--32. ` 

স্থতরাং, নির্ণেয় সমীকরণ £ 2, ১-১১ বা, x" —y*=32. 

3. যে-পরাবৃত্তের সমীকরণ 3х° -4у!--18х--16у-1-0 তাহার стт, 
asaz, নাভি, নাভিলম্ব ও নিঘ্ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

সমাধান £ প্রদত্ত সমীকরণ হইল 3(%+3)*-4(-2)*-12 

(x+3)° (у=2)у* _ 
বা» 4 3 1. 


2 
এখন, 5 -= পরাবৃতের cscss যদি (—3, 2) বিন্দুতে চলন হয় তবে 
প্রদত্ত সমীকরণ 91651514! স্বতরাং, পরাবৃন্তটির কেন্দ্র হইবে (—3, 2). 


ইহার উৎকেন্দ্রতা হইবে VEE 


নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (—3 У4%3,2) অর্থাৎ, (-3% 7,2). 


নাভিলম্বের @т = 223 =3. 
পরাবু 504 নিয়ামকের সমীকরণ হইল £ 
21312022 344. д, 
х--3% ТТ 3% V7 41, „/1(х+3)=+ 
4. যে-পরাবৃত্তের নাভি (2,3) এবং নিয়ামক x+2y=1, Фәнгә) J3, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ІН. S. 67) 


. সমাধান £ মনে করি, Р (х,у) এ 4414284 উপর যে-কোন বিন্দু। 
যদি s (2, 3) উহার.নাভি এবং P হইতে নিয়ামকের উপর аҹ РМ হয় তবে, 
8Р”=е*.РМ? (কনিকের প্রাথমিক ধর্ম), 


2. 2৮-37-3055) 
বা, 5(х°++у*—4х— 6у +13) = 3(х* --4у?%--4ху-2х-4у--1) 
বা, 2х%-7у%-12ху-14х-18у--62-0. 


ইহাই নির্ণেয় 4514084 সমীকরণ | 
জ্যামিতি-13 
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5. 4х*—9у%=144 পরাবৃত্তের যে-সকল স্পর্শক 6х-5у =21 সরলরেখাটির 
উপর aq তাহাদের সমীকরণ ও স্পর্শবিন্ুগুলির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
ІН. 5. (Сотар.) 75] 
সমাধান £ প্রদত্ত সরলরেখার প্রবণতা -$. স্থতরাং ইহার সহিত 94 স্পর্শকের 
প্রবণতা হইবে $. 
এখন, %/-এর মান যাহাই হউক, y=mx+ Ja'm =b সর্বদাই z- -У=1 
পরাবৃত্তকে স্পর্শ করে। : প্রদত্ত পরাবৃত্তের সমীকরণ Z z- Z= বলিয়া 
а1-36, 57-16. 
অতএব, নির্ণেয় স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 
у=ўхї® V36(8)° — 16 
বা, 6у-5х- +18. 
এখন, 6)-5х- +18 যে-বিন্দুতে 4%*-9)*=144-কে ছেদ করে 
তাহার ভূজ, у =1(5x+ 18) বসাইয়! পাওয়া যাইবে : 
—+(5х + 18)° = 144 
বা, х*%+20х+100=0 বা, (x+10)=0. 
এখন, х=10 হইলে y=35 48. এবং xs- ИЕ 6) 6. 
স্পর্শ বন্দর স্থানাঙ্ক হইবে (10, 3⁄6) এবং (— 10, – 48). 
[ (10, 3) ও (10, — 35) {даң 8212094 601, 7% নয় বলিয়া স্পর্শবিন্দু 
হুইবে না।] 
6. পরাবৃত্ত 3%*-2)*=10-কে x+y+3=0 সরলরেথাটি যে যে বিন্দুতে 
ছেদ করে সেই বিনুগুলিতে পরা বৃত্তের উপর অভিলম্বগুঁলির সমীকরণ ы = I 
সমাধান: 5414295 সমীকরণে у--(х--3) বসাইয়া পাই, “з 
3х* — 2(х+3)*=10 বা, (х—14)(х+2)=0. 
ছেদবিন্দুর ভুজ হইবে 14 এবং -2. 
নরলরেখার অমীকরণে বসাইয়া, ছেদবিন্দুর কোটি হইবে যথাক্রমে — 17, — 1. 
2. ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (14, — 17) এবং (—2, — 1). 


এখন, Zhi 541464 (x1, у.) বিন্দুতে অভিলম্ব হইল 


Хх русу: 
( x la ny lb": 
ате পরা বৃত্তের সমীর 

ж 


315 У? 1 আকারে লিখিয়া পাই a° =F 0 এবং ০৯০5. 
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যাগ буге х—14_у+17 
স্থতরাং, ( ) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইবে 2/5 71/5 
বা, 170৮-14)-210+17) 4, 17х-21у-595. 


আবার, (-2,-1) বিন্দুতে অভিসন্বের সমীকরণ : х-ы 


1/5. 
বা, ох+2+3(у+1)=0 4), x+3y+5=0. 
ж а 
7. žl পরাবৃভের (а sec 0, b tan 0) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 
ах tan 0+ by вес 0= (a° + b°) sec 9 tan 0 আকারে নির্ণয় কর। 
ІН. S. 731 
সমাধান £ ega 5412044 (а sec б, b tan 0) বিন্দুতে স্পশকের সমীকরণ 
х sec 6 _ytan6 

হুইবে, তি = 


এই স্পর্শকের প্রবণতা হইল 6 120025 =Ë cosc; 


желіс, অভিলম্বের প্রবণতা হইবে _ “sin 0. 
অতএব, প্রদত্ত বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ £ 


у—Ь tan б=— -Ten oy а вес 0) 


, 9) Әу-ах sin 0-0" tan 0+a° tan 0=(a°+)b°) (ап 0. 
\ বা, ах tan 0+by вес 0= (a° +b”) вес 0 tan 0. 
[ উভয়পক্ষে sec 0 д. গুণ করিয়া] 


z 
8. প্রমাণ কর যে, /৮+৮-1 Ме 5-71 "асвя অভিলম্ব হয় 


ы 
তবে ৫*/!?- b*/m’ = (а? + b*), ІН. S. '72) 


সমাধান £ প্রদত্ত পরারৃতের (а sec 0, btan 6) বিন্দুতে অভিলম্বের 
লমীকরণ : 


ax-tan 0+ by sec ০- (а Б") sec 9 tan 6. [গউদা.] 


এখন যদি Їх+ту=1 পরাৰৃত্তের অভিলম্ব হয় তবে সমীকরণ দুইটির সহগ 
তুলনা করিয়া পাই, 


а tan 0 _ b sec 0 _ (৫১4৭) вес 0 tan 0 
I m 1 š 


a. (৫2182) sec =], (৫১792) tan o=}. 
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উভয়কে বর্গ করিয়। বিয়োগ করিলে о অপনীত হইবে এবং নির্ণেয় শর্ত হইবে 


s з 
а-а-а ыу, 


চি 2 ч এই অঙ্ক প্রশ্নে থাকিলে 7 নম্বর উদাহরণ করিয়া লইতে হইবে। ] 

% 
9. সু > у? р পরাবৃত্ত এবং x'qy'=l বৃতের সাধারণ স্পর্শকের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। ІН. S. 6) 


সমাধান 976 বৃত্তের যে-কোন ম্পর্শকের সমীকরণ у=тх® V1+m*, 
এই স্পর্ণকের সহিত 4414294 ছেদবিন্দু দুইটি মিলিয়া য'ইবে। 
এখন, পরারৃত্তের সমীকরণ x° — 2y? —4=0 এর মধ্যে /-এর মান বনাইয়। পাই, 
x"—2(mx+ УТ + т?) –4=0 
x°(1—2m°)+4mx v1+ m* — 23 +m°)=0. 
` এই সমীকরণের বীজ দুইটি সমান হইলে, 
2т?*(1-+т°)= (3 + т*)(2т* — 1) 
বা, т-І বা, m=+1. 
2. সাধারণ স্পর্শক y= +х+ ‚/2. 
5л পরাবৃত্তের জ্যায়ের দৈৰ্ঘ্য কত? 
ІН. S. (Comp.) 61) 
সমাধানঃ পরাবৃত্তের সমীকরণে y=mx বসাইয়া পাই 
Ь°х*—а'т?х°*—а*Ь°=0. 
যদি পরাবৃত্ত ও জ্যায়ের (94154 (х, y,) ও (Xe, Va) হয় তবে, 


аЬ mab 
УБ“ - a*m” Jb am” 


জ্যায়ের দৈধ্য- Јах.) У, ১১) АЛ m(x, =x.) 


= Fmi. yE 22 528 DEES 


x° 
10. y=mx বরাবর Ир 


(ху, хь) = + (у,,Уа)= + 


11. х*-у*=а°* পরাবৃত্ের উপর Pla sec o, atan") একটি চলমান 
বিন্দু এবং А কোন АРВ বিন্দু (29, 0). দেখাও যে, АР রেখার মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
অপর একটি পরাবৃত্ত হইবে । 02 ІН. S. 70] 
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সমাধান s যদি РА রেখাংশের মধ্যবিন্দু (x, Y) হয় তবে 


, х={(2а+а sec б)=а+5 вес д, 
Y=}(a tan 0+0)=2 tan 0. 


S (০০ -(ап%0)-(х-а)"-ү?, 
л. (x, v) বিন্দুর সঞ্চারপথের মমীকরণ £ (2) 
ইহা একটি সমপরীবৃত্তের দমীকরণ। 
12. দেখাও যে, পরাবৃত্তের যে কোন "іста অমীমপথ ছারা ছেদ্দিতাংশ 
স্পর্শ বিন্দুতে সমদ্বিথণ্ডিত হয়। 


সমাধান: ж уты পরাবৃত্ের উপর যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক মনে করি 


а 
(a sec 0, b (ап 0). 
এই পরাবৃত্তের অসীমপথের সমীকরণ হইল y = 522 (99 (1/ 
এখন, (а sec 9, b tan 0) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 


x sec 0_ytan 0 _ 
a 


এই সমীকরণে + ы বসাইয়। পাই, 


5 (вес в—їапө)=1 (1) এবং 5 (вес ০4680. 0)=1 (2) 


(1) হইতে, х та (вес 0+tan 6) 


ЕЛ: 62 1, 
вес 9- (ап 0 


বং у= Ь (вес 0+tan 0). 


(2) হইতে, x= =a (вес 0—{ап 0) 


а 
sec 0+tan 0 
এবং y =b (sec 0 —tan 0). 
goat, 054185014 মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে 


(5 2 sec 6, 5. 2 {ап 0 | বা (৫ sec 0, b tan 6). 


অতএব, ছেদবিন্দু সংযোগকারী রেখাংশ স্পর্শ বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হয়। 


196 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 
13. aft কোন "ет উৎকেন্দ্রতা е এবং উহার чий পরাবৃত্ের 
উৎকেন্্রতা е' হয় তবে দেখাও যে, 
কও he : 
жаі. ІН.8. °72] 


з 2 
সমাধান £ মনে কমি, = =1 "ает ©те) e, 


এবং উহার чи পরাবৃত্ত A হল এর бети] e”. 


14. দেখাও যে, পরাবৃত্তের নাভি হইতে উহার অসীমপথের উপর afge লম্ব 
এবং কেন্দ্র হইতে এই aura পাদবিন্দুর দূরত্ব যথাক্রমে অর্থ অনুবন্ধী অক্ষ এবং অর্ধ 
তির্যক্‌ অক্ষের সমান। 


з 
সমাধান £ মনে করি, পরাবুত্ের সমীকরণ А =] 


উহার অসীমপথের সমীকরণ у Эх, এবং নাভি S (ae, 0). 


ЧЇЙ ৪ হইতে অসীমপথের উপর аҹ SE হয় তবে 
sp=%by ' 1 ае aeb 


@ v14; Vato ае U 


নাভি হইতে অসীমপথের উপর অস্থিত sura দৈর্ঘ্য অর্ধ অনুবন্ধী অঙ্গের 
সমান। 


আবার, অসীমপথ কেন্দ্র ০ দিয়া যায় বলিয়া ০৪৮ একটি সমকোণী faga 5 
CP*'=csS'—sP*'=a'+b'-b'i=as. 
СР=а='{ তিৰ্যক্‌ অক্ষ। 

15. পরাবৃত্তের নাভি হইতে উহার যে-কোন স্পর্শকের উপর অঙ্কিত লম্বের 
পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ হুইল сея সহায়ক 28-414 কর। 

সমাধান £ পরাবৃত্তের সমীকরণ নিবি হইলে উহার একটি নাভির 
স্থানাঙ্ক হইবে (Vato, 0). 

এখন, %-এর যে-কোন মানের জন্য 

P=mx+ Уат? = 5% ssi (4) 
এই 4414264 স্পর্শক হইবে। 
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পরাবৃত্তের নাভিগামী, (1) স্পর্শকের সহিত সমকোণে ' অবস্থিত সরলরেখার 
সমীকরণ у= -1 (x— Ма? +b”) 
বা, ту+х= /а*+Ь%. е 9) 
আবার (1) হইতে পাই, у-тх- Мат? Ь°. 5 
(2) এবং (3) হইতে ‘m অপনীত করিল উহাদের ছেদবিন্দুর অর্থাৎ লম্বের পাদ- 
বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 
এখন, (2) ও (3)-এর উভয় পার্শ্ব বর্গ করিয়া যোগ করিলে পাই, 
(৮১০2) (1-т%-а"(1--т”). 
2.  নির্ণেয় সমীকরণ £ x+y =a’. 
ইহাই হইল гез সহায়ক 381 


16. же ৮ এই 9414094 কেন্দ্র হইতে উহার স্পর্শকের উপর sq 
টানিলে উহা! স্পর্শককে о বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ কর যে, ০-এর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ (৮*+/)*-৪+৮*-৮* 

সমাধান 2 প্রদত্ত 4514084 উপর যে-কোন বিন্দুর স্থানাহ্ক (а sec 0, b tan 0) 
ধর! যায়। এই বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 


х зесб_у{апб_ রি 
% 2; (1) 
কেন্দ্র (0, 0) গামী এই স্পর্শকের সহিত লম্বরেখার সমীকরণ 
x tan 0, у sec 0 Ж“ 
টু =@ (2) 


(1) এবং (2) হইতে 0 অপনয়ন করিলে এ-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ পাওয়া 
যাইবে | প্রথমে (2) হইতে পাই, 


вес0 (ап0 У вес*0 — (ап*0_ аЬ 
xb —yla x y = Saxby" 
ы ай 
ы ах £ — by 
6০:9০ S gg FEU = ad SUE 
পড় “оо зан руг" 
এই মান (1) সমীকরণে বসাইয় পাই, 
x° у? 


Мах" келе А ЫРЫ - oy 
বা, (х*+у°*)*=(а°х*—Ь°у). 
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17. 2x:+5x)+27:4+4%4+5/=0 এই পরাবৃত্তের অসীমপথ নির্ণয় কর। 
(C.U.) 

সমাধান 2 “гізген সমীকরণকে দুইটি একঘাত রাশির еа 
আকারে প্রকাশ করিলে উহার প্রত্যেকটি উৎপাদক হইতে একটি করিয়া অসীমপথ 
পাওয়া যাইবে | 

এখানে, 2х°4-5ху4-2у* +4х-++5у=(х-++2у++1)(2х+у+2)-2. 

স্থতরাং, অনীমপথের সমীকরণ হইবে 2424 1-0 «4:2х--у--2-0. 

8949: যদি অদীমপথের সমীকরণ ও পরাবুত্তের উপর একটি বিন্দু জান! থাকে 
তবে 1414264 সমীকরণ নির্ণয় করা যায়। 

18. যদি কোন ataoa অসীমপথ 2х--3у-0 এবং 3%- 27450 
হয় এবং পরা$ত্তটি (1, 1) বিন্দুগামী হয় তবে উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

সমাধান з পরাবৃত্তের প্রদত্ত অপীমপথ হইতে উহার সাধারণ সমীকরণ হইবে 

(2х +33 (3х -2y +4) =к. 
এখন (1১1) বিন্দু ইহার উপর অবস্থিত বলিয়া 5х5 =к, 
অতএব, পরাবৃতের সমীকরণ : (2х--3у)3х-2у--4)-25. 


প্রশ্নমালা 10 


1. 9х%- 16)*- 144 পরাবুত্তের 0) নাভিলম্ব (1) উৎকেন্দ্রতা (iii) 444014 
স্থানাঙ্ক (іу) 4179454 স্থানাঙ্ক (у) অক্ষদ্ধয়ের দৈর্ঘ্য এবং (уі) নিযামকছয়ের সমীকরণ 


নির্ণয় কর। ІСІМ. 65) 
2. 4х*—9у*=36 4414061 অক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্য, নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক, উৎকেন্দ্রতা 
এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ! নির্ণয় কর। ІН5. 611 


3. 4х"--9у"-24х-36у--36-0 পরাবৃত্তের কেন্দ্র, উৎকেন্দ্রতা, নাভি, 
নাঁভিলম্ব এবং নিয়ামকের সমীকরণ নর্ণয় কর। 

4. “514084 মমীকরণ নির্ণয় কর, যখন 

(9 নাভি (2, 2), Gaasi 2 এবং নিয়ামক х--у-9. 

Gi) নাভি 3,-1), উৎকেন্ত্রতা ИЗ এবং নিয়ামক 5x+12y+10=0. 

5. (i) 3৯-*৯3 এই পরাবৃত্তটির যে স্পর্শকগুলি 2 --1 সরলরেখার 


লমাস্তরাল তাঠাদের সমীকরণ নির্ণয় কর | ІН. S. “681 
Gi) 3х*—4у*=12 পরাবৃত্বের (-4, -3) বিন্দুতে ম্পর্শক ও অভিলপ্ের 
সমীকরণ বাহির কর। . PF07216: 


6. দেখাও যে, y=x+ JJ5 santaqtË = -2-1 পরাবৃত্তের ыз; 
স্পশবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [Н. 8, 67] - 
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7. х5-уі-9 পরাবৃত্বের নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। এ পরাবৃত্তের 
(5, 4) বিন্দুতে প্পর্শকটি ৮-অক্ষের সহিত যে-বিন্দুতে মিলিত হয়, মূলবিন্দু হইতে 
তাহার দূরত্ব নির্ণয় কর। ІН. S. (Comp ) 60) 

8. প্রমাণ কর যে 16х*—25у*=400 এবং 16y°—25x°=400 পরাৰৃত্ত- 
44 সাধারণ স্পর্শকের সমীকরণ x—y+3=0. 

9. (i) 2х*—3у*=5 tatea যে্পর্শকটি 8%-9=0. সরলরেখার 


মমাস্তরাল তাহার সমীকরণ এবং ম্পর্শাবন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। ІН. 5. 71] 
(8) x+y+3=0 সরলরেখা 3х*—2у* -10 পরাবৃত্তকে যে দুইটি বিন্দুতে 
ছেদ করে সেই বিন্দুতে অভিলম্থের সমীকরণ বাহির 941 ІН. S. 65] 
10. (i) 3х:-4у!-1 “5140964 যেসস্পর্শকগুলি 9х—8у=23-44 
নমাস্তরাল তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। ІН.8. (Comp.) ৮74] 
উহাদের হয়ত স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
а) Те 2-5” =1 পরাবৃত্বের УҮЗх-2у-0-ея সমান্তরাল স্পর্শকগুলির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। ІР. 9.64) 


11. зу Уі পরানৃত্তের (а вес $, b (ап $) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 


নির্ণয় өзі এই өзе যে-অংশ প্রদত্ত বিন্দু এবং তির্যক অক্ষের মধ্যবর্তী, তাহার 
দৈর্ঘ্য কত হইবে? 

12. (i) и ӛз еі 5480 5х-3у:-9-0 সরলরেখাকে স্পর্শ করে 
এবং এই পরাবুত্রের উৎকেন্্রতা 5. ইহার নাভিদ্বয়ের দূরত্ব এবং স্পর্শকের স্পর্শ 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক রি কর। [Joint Ent. ?73] 


(ii) = =1 পরাৰৃত্ের কোন অভিলম্ব অক্ষঘবয়কে мө N বিন্দুতে ছেদ 


করে। Мэ eN সরলরেখাদয় অক্ষয়ের উপর লম্ব হইলে প্রমাণ কর যে, P-বিন্দুর 
নিঞ্চারপথ ax" — by" =(a* +b*)°. 


13. x*—y*=5 সমপরাবৃত্রে যে দুইটি জ্যা যথাক্রমে (7, — 2) এবং (2, 7) 
বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হয় তাহাদের অন্তর্ভূক্ত কোণ laig কর। 
14. প্রমাণ কর যে, 4х*—5у%=40 পরাবুত্তের (—3,—5) ও (3/2, 5/2) 
বিন্দুতে নমদ্বিথণ্ডিত ato'a পরস্পর সমাস্তরাল। 
х" 
15. б -Z= 1 পরাবৃত্তের যে জ্যা। যূলবিন্দু দিয়া যায় ও অক্ষয়ের সহিত 
дің কোণ উৎপন্ন করে তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ІН. S. (Comp.) "601 


ұз 
% 
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16. দেখাও যে, 3х++4у—10=0 রেখা! 2-3)" =5 পরাবৃত্তের অভিলম্ব) 
উহার পাদবিন্দু নির্ণয় কর। 

17. х мі 84141584 যে-কোন স্পর্শকের ১-অক্ষ এবং *-অক্ষের মধ্যবর্তী 
রেখাংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

18. х*®—у°*= 16 সমপরাবৃত্বের (5, 3) বিন্দুতে অভিলম্ব পরাবৃত্তকে পুনরায় 
যে বিন্দুতে ছেদ করে, তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

19. প্রমাণ কর যে, 2х-Е3у--0 সরলরেখা 2:*-_3)*-6 পরাবৃত্ের 
х+у=6 রেখার সমান্তরাল জ্যাগুলিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 


20. amga বিন্দু হইতে X-I পরাবৃত্তের উপর অঙ্কিত эче 


সমকোণে অবস্থিত হয় তাহাদের সধশরপথ কি হইবে? 
21. (х+2у—5) (2х-у+1)+4=0 পরাবৃত্ের অসীমপথ এবং ইহার 
অন্বদ্ধী পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর! 


2. দেখাও যে, 2 ==! পরাবৃত্তের যে-কোন বিন্দু হইতে উহার অমীম- 
পথ দুইটির উপর লম্বদ্বয়ের গুণফল ধ্রুবক হইবে। 
з а 
23. দেখাও 45-521 5414264 P (9, 4) বিন্দুতে স্পর্শক যদি উহার 


অপীমপথ ছুইটিকে ачак বিন্দুতে ছেদ করে তবে P বিন্দু তাকে সমছিথগ্ডিত 
করে। 


24. একটি সমপরাবৃত্ের জ্যা PP” অসীমপখ ছুইটিকে এ ও а! বিন্দুতে ছে 
করে। দেখাও যে, ৪ওP= PQ’. 


25. দেখাও যে, 5; Узел тугая ফে-নাভিগামী өл উহার অসীমপথের 


সহিত ит তাহার দৈর্ঘ্য аа». [C. U. '66] 
26. প্রমাণ কর যে, কোন পরাবৃত্তের অসীমপথ দুইটি এবং উহার যে কোন 
স্পর্শক দ্বারা গঠিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ধ্রুবক হয়। 


27. দুইটি স্থিরবিন্দু (5, 0) এবং (-5,0) হইতে 4 চলমান কিছু P-aq 


দূরত্বের অন্তর সর্বদাই 3 একক হয়, তবে P-এর সঞ্চারপথ একটি 84148 হইবে 
প্রমাণ কর। 
2 з 
| m] =1 পরাবৃত্তের কেন্দ্র হইতে উহার অভিলম্বের উপর ача а 
বিন্দুতে ছেদ করে, দেখাও ct ০. এর সঞ্চারপথ হইবে 
(х*+›°*)'(а®у* ый Ь?х*)= (а? +b’) х?у?. 


s / 
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29. পু পরাবৃত্তের Р বিন্দুর কোটি Neca বর্ধিত করাতে 821 


নিকটতম অসীমপথকে о বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, 
110১31৭2১০৯, 
30. প্রমাণ কর যে, 4*-3-1 "81291 (15 1) বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক 
qifan হইতে বিন্দুটির দূরত্বের অন্তর্গত কোণকে সমদ্বিথণ্ডিত করে। 
31. একটি চলমান বৃত্ত যদি সর্বদাই (৮-2)+(১-3)-16 এবং (х—3)* 
+(y+2)°=9 বৃত্তদ্বয়কে বহিঃস্পর্শ করে, তবে দেখাও যে উহার কেন্দ্রের সঞ্চারপথ 
একটি পরাবৃত হইবে। ! 


42. 
32. аб (<, B) হইতে z দি =! পরাবৃত্তের (4 সকল ад অঙ্কন FA 


যায় তাহাদের মধ্যবিন্ুর সঞ্চারপথ একটি পরাবৃত্ হইবে, উহার css হইবে 5 2) 
(প্রমাণ কর। \ 


শিল্পি 
ফলনশাস্ত্রের (Calculus) প্রয়োগে স্পর্শক ও অভিলন্দের সমীকরণ 


(А) মনে করি, у=/(х) যে-কোন বক্ররেখার (99, কনিকৃ বা উচ্চতর ঘাতের 
'বক্ররেখা ) সমীকরণ। এই বক্ররেখার উপর একটি বিন্দু P sem হইল, উহার 
retata (х,у); a উহার নিকটবর্তী আর একটি বিন্দু এবং ইহার স্থানাঙ্ক (৮4-5৯, 
+09). যেহেতু. ৮-এবং a উভয় বিন্দুই у=) এর উপর অবস্থিত, 

у+ду=/[х-Едх) এবং y=f(x). 

বিয়োগ করিয়া ax দিয়া ভাগ করিলে, 2) Sat 5) БК. 

যদ্ধি এখন о বিন্দু ক্রমশ P-এর আরও কাছে আসে এবং বক্ররেখান্ন উপর Ра 


দুইটি সঙ্গিহিত বিন্দু হয়, তবে Lt 0-20, Lt 5-0 হইয়া! কলন শাস্ত্রের таай 
Lt бу_ау 


৪৮৯০ áx dx হয় 
Фф. 14 (хғдх)-Дх) d 
(112 02х90 ôx dx Јо). 


£ /\х)-%/\х) অপেক্ষকের আন্তর সহগ (diferential coefficient ) 
বল। হয়। 


«>. 
এখন, ра জ্যায়ের সমীকরণ হইবে (x, Y চল স্থানাঙ্ক ) 


(y+6y\-y 
Y-y= + 17% 7) 
(х--дх)-х 


বা, ү-у= 0 (х-х). 


(х- x) 


যখন ар, তখন 20 এবং চ-বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হয় 
dy 
Ұ-у- (5 
Уа; (х-х). 


এখন (x, Y) কে (x, ))-তে aitans করিয়া ল-বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮:১৮) 
IR, (ху, p.) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 


25 27096 
ект „@-жу. 
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বড়া жу, -এর অর্থ হইল এই с, পূর্বে 2 Ф নিয় ye 
বিন্দুতে 44% সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক বসাইতে হইবে। 


আবার, (xa p.) বিন্দুতে অভিলম্থের প্রবণতা - 


%) Xis Ра 


-i dx, 
dy Х, Yı | 
ইহা 3 এর মানে (xa) বদাইয়। অন্যোন্থকের চিহ্ন বিপরীত করিলেই 
পাওয়া যাইবে। 
স্থতরাং, অভিলম্বের সমীকরণ হইবে 


993: = др у. («-х.). 


(в) (1) х*+у?=а* বৃত্তের (x, p.) বিন্দুতে স্পর্শক এবং অভিলম্বের 


লমীকরণ ১ 
2৮14-55-45 সমীকরণ হইতে আত্তরীকরণ (differentiation) ছারা পাই, 
ду _ dy ана 
242৮ 7-00 Gy > 


ЕЛУ বিন্দুতে ম্পর্শকের প্রবণতা ахау; y 


অতএব, স্পর্শকের সমীকরণ £ )-у.- = (х-х.) 
а 


বা, хх. Фуу: =x,° +y =a 
অর্থাৎ, хх, Буу. =a". 

— (এ КЕД 

আবার, чт প্রবণতা, (08) „ =. 


*, অভিলম্বের সমীকরণ £ y. = Yr (xx) 
1 
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(2) _y*=4ax অধিরত্তের যে-বিন্দুতে ws ও কোটি সমান, সেখানে স্পর্শক ও 
নিকলী 9 কোটি সমান, সেখানে "іе ও, 
অভিলম্বের সমাকরণ : 
у*=4ах এর মধ্যে x=y বসাইলে পাই, х-у--4а. 
wat. নির্ণেয় বিন্দুর স্থানাঙ্ক (4а, 4а). 
এখন у? = 4ах সমীকরণ হইতে আস্তরীকরণ প্রয়োগ করিয়া, 


2y 2০44 বা, dy 2а 


ах “у” 

; | : ду 2a_ 

2. (4a, 4а) বিন্দুতে q Í এর মান হইবে 

ইহাই ম্পর্শকের প্রবণতা । স্পষ্টতই অভিলঙ্বের প্রবণতা হইবে —2. 
* স্পর্শকের সমীকরণ 


` [dy (х- 4а) 
Eriam (% 4а, 4а 


-%(х-4а) 
বা, х-2у--4а-0. 
অভিলম্বের সমীকরণ, y—4a=(—2) (৮742) 
বা, у+2х= 12а. 


(С у: ху у] উপরৃত্তের (ху, у.) বিন্দুতে ()ম্পর্শক এবং (ii) অভিলম্বের 
N \ 
ета সমীকরণ হইতে আস্মরীকরণ প্রক্রিয়া দ্বারা পাই, 


“+ ду _ 
dx 


', স্পর্শকে “(ау КОМ ж. 
әр а 4 хоў: су 


-Blen 
dy Xs, EFK ° 


অতএব (i) (x; у,) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ A 
м-(% АҢЫ = =x) ы | 


а অভিলম্বের প্রবণতা, — 
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з 
b Э ৮০০৯১ 


বা, д ы 


বা, Хз (х- ১২ (»-».)-9 


эң 


36715108755 Ha 
атг 


2. স্প্শকের সমীকরণ : £ ধু 1. 
(ü) অভিলম্বের সমীকরণ হইবে 
০09 (2), „е х1) 
বা, ৮১৮০, (х-х;) 


বা, х-х. লু 


х; Н 
а" 
(р) жм 8414084 (а вес $, бап $) বিন্দুতে (i) = 


Ы) অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় : 
এখানে 3; 25-1 মমীকরণকে আন্তরীকরণ প্রক্রিয়া দ্বার! পাই, 
2х_2уау_ ау _Ь°х 
асыға” al; 
2. স্পর্শকের প্রবণতা 2) а вес $, b tan $ 


—b°a sec $ Б sec $ 
а цапф atan 


°, afama প্রবণতা = — 2 tan $ 
4 b вес $` 
ріс সমীকরণ : 
у- b tan ombe xa вес Ф) 


X Sec ó p tant y aag posg 
> রা =sec°$ —tan°$=1 


x sec$_y tan ç_ 
а” кд 


বা, 
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অভিলম্বের সমীকরণ : 
oe, іі tan $y 
y—b tan $ টন (x— a sec $) 


বা, ax tan $+ by sec $= (a° +b°) sec $ tan $ 


тах, Ну ০৯:08 
т вес пыту নাগা 
(E) ax°+2hxy+by'+2gx+2/y+c=0 যে Бе নির্দেশ করে 


তাহার (х,у) শিন্দুতে (i) = এবং 71) অভিলাম্থর aiaz: 


প্রদত্ত সমীকরণ ax'+2hxy+by'+2gx+2/y+ c=0 হইতে আন্তরীকরণ 
প্রক্রিয়ায় লাহাষো পাই, 


2ax+2hx +2৮+25% У+2в+0/@ = 


dy_ _ax+hy+g 
ах  hx+by+/f' 
অতএব, (х,у!) বিন্দুতে স্পর্শকের প্রবণতা হইবে 
(% a ак(сЕВУ; ЕЕ 
dx|xo), Вх +by:+f 
—hx.+by,+f 
dy! хуу. ах, +ћу +8 
অতএব, (х.,у.) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 
жср = _axi+hy, +g, 
P hx,+ by, +f 
বা, х(ах, Ау, +g +y(hx, + ৮1477 
=x,(ax, +hy+g)+y (hx + by, +f) 
=ax," +2hx,y, жу "+ gx, + fy = _ (gx, +fy +e) 
[^^ (х,у! কনিকের সমীকরণ সিদ্ধ করে ] 
বা, axxı +byy:ı +hlxiy + ху,)+&(х+х.)+Ду+у,)+с=0. 
আবার, (х, у) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইবে, 
hx, + by, +f, 
Sax, thy tg” ж) 


х-х, ~~ Ус a: 
axı+hyı+g hx,+by+f 


এবং অভিলম্বের প্রবণতা - |45) 


(«-х.) 


17:47 


বা, 
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উদ্বাহরণ 1. 9%*+16- 144 উপবৃত্তের যে-স্পর্শক sumaq হইতে সমান 
ধনাত্মক অংশ ছিন্ন করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর | উহার স্পর্শবিন্দুতে অভিলম্বের 
সমীকরণই বা কি হইবে? 

সমাধান 2 9х°++16у° 144 সমীকরণে আস্তরীকরণ প্রক্রিয়| ছার] পাই, 


18x432 =0 a]; е YI 


9-44 যে-কোন মানের জন্য х--4 cos ф,у-3 біп % প্রদত্ত সমীকরণকে 
সিদ্ধ করে। (4 сов Ф, 3919 4) বিন্দুতে স্পর্শকের প্রবণতা 
= = 9 4с08Ф% 3 cos $ 


16 3510 % 45% 
এ বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 
-аапас 3 508% (১১_ 
у-3 sin $ T n 2% 4 сов $) 
41, 3х соз $+4y sin %- 12. 
এখন, у-0 বসাইয়া »-অক্ষের ছেদিতাংশ =4 sec Ф 
এবং х=0 বসাইয়। +-অক্ষের ছেদিতাংশ 3 совес Ф. 
4584104, 3 cosec p=4 sec $ বা, tan $= {. 
біп $ _со5Ф _ Узїп“ф--соз°ф 1 
3 4 চাদে 


অর্থাৎ віп Ф-%,совФ-2. 
স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক C£, Н) 
এবং স্পর্শকের সমীকরণ ху =5. 
অভিলম্বের সমীকরণ £ у-3 sin ф= tan % (х—4 соз 4) 
বা, 5)-9-5х-16 বা, 5х-5у-7. 
9415442. y=x°+3x+4 অধিবৃত্তের কোন্‌ বিন্দুতে 244% মুলবিন্দুগামী 
হইবে? 
সমাধান £ y=x°+3x+4 সমীকরণ হইতে -সাপেক্ষে আস্তরীকরণ 


প্রক্রিয়া দ্বারা পাই, Ф. 43. 
x 
(x, 95) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 


-1% = 
টিসি ы," 3 


জ্যামিতি-14 
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বাঃ у-у: = (2৮543) (х-х.). 
ইহা মূলবিন্দুগামী হইলে (0, 0) ইহাকে সিদ্ধ করিবে। 
০১505 —x,(2x, +3) 


রা, 2х,7--3х,-Уу.-9. а) 
আবার, (хі, у.) অধিবৃত্তে অবস্থিত বলিয়া, 
xı’ +3x1 -yı +4=0. ез (2) 


(1) এবং (2) হইতে, х,®=4 বা, x= +2. 
(1) সমীকরণে এই মান 491 পাই у, = 14, 2. 
{че বিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, 14) অথব। (—2, 2). 

3418443. দেখাও сї, ষে-বিন্দুতে 3х--2у-0 «4:2х--5у-0 
সরলরেথা। দুইটি 3х:--4ху--5):-4-0 কনিকৃকে ছেদ করে সেখানের 
স্পর্শকগুলি অক্ষদ্বয়ের সমাস্তরাল। 

সমাধান £ 3х°+4ху+5у°—4=0 সমীকরণকে আস্তরীকরণ ছার! পাই, 
dy 


dy bg 
tioy 0 


বা dy_ _3х+2у 
' dx 2х+5у 


(х,у) বিন্দুতে কনিকের স্পর্শকের яа হইবে 


6x+4y+4x 


এখন, 3х, + 2),=0 হইলে স্পর্শকের প্রবণতা 59 5041 সুতরাং যে বিন্দুতে 
স্পর্ণক *-অক্ষের সমান্তরাল তাহার স্থানাঙ্ক (ху, у) হইলে 32,+2:-0 
হইবে । আবার (xa y1) কনিকের উপর অবস্থিত বলিয়। 32: *4 4%, +5), * 
—4=0 হইবে। স্থতরাং কনিকটি এ RAT 3x+2y=0 সরলরেখাকে ছে? 
করিবে। এ 

আবার স্পর্শকটি $-অক্ষের সমান্তরাল হইলে উহার অভিলম্বের প্রবণতা শূন্য হইবে | 
অর্থাৎ 2х,--5у,-0 5241 স্থতরাং ষে-বিন্দদ্য়ে স্পর্শক Y-অক্ষের সমান্তরাল 
তাহার! কনিকের মহিত 2x+5y =0 সরলরেখার ছেদবিন্দু হইবে। 


fafas প্ৰশ মালা 


1. একটি ত্রিভুজের শীর্ঘবিন্দুগুলি А(-1,5), B(3, 2) এবং 0(- 1, 1). 
দেখাও যে, ইহা একটি সমদ্বিবাহু гүз! ইহার ভর কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[ Joint 806৮1 ] 

2. দেখাও যে, Р, (х,, у,) এবং P,(x,, )০)-এর সংযোজক রেখাংশের উপর 
Р(х, у) কোন বিন্দু হইলে x=x,+k(x, —x,), ৯455) যেখানে 
৮২৮ š P.P, =P. P বিন্দু সম্বন্ধে তোমার কি ধারণা হইতে পারে যখন (1) 0<k<1 
(ii) к>1 (іш) К=0, (м) k=1 (v) k=1. [joint Ent.'72] 

3. প্রমাণ কর যে, এইরূপ সমবাহ ত্রিভুজ 9191 অসম্ভব যাহার কৌণিক বিন্দু- 
গুলির স্থানাঙ্ক সকলেই ай সংখ্যা হইবে | 

4. 3x-4y+8=0 সরলরেখার সমান্তরাল ভাবে P(2, 5) বিন্দু হইতে 
3x+y+4=0 সরলরেখার দূরত্ব নির্ণয় কর। [ Joint Ent. °75 ] 

5. 3х-2у—1=0 সরলরেখার সহিত 45° কোণে নত দিকে (5, 3) বিন্দু 
হইতে প্রদত্ত রলরেখার দূরত্ব নির্ণয় কর। [Joint Ent. °69 ] 

6. দেখাও (4, х+у=0, (a+b)x+(a- b)y-2ab=0, (а-5х-- 
(a+b)x-2ab=0 (а>5>0) অরলরেখাত্রয় একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ উৎপন্ন 
করে। এ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর এবং মোটামুটি একটি চিত্র দেখাও 1 

[ Joint Ent. °75 ] 

7. দেখাও যে, y=0, у V3=x,y= У3 এবং y3y+x—10=0_ একটি 
484 ট্রাপিজিয়ম গঠন করে। ও বৃত্তের сен, ব্যাসার্ধ এবং ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল 
বাহির কর। [ Joint Ent. '72 | 

8. যদি at+b*'=a" +b" হয়, দেখাও যে, ax+by+c=0, 

a'x+b'y+c=0,ax+by+ c =0 এবং а'х+Ьу+с'=0 
যে সামান্তরিক গঠন করে তাহার 2444 সমকোণে ছেদ করে। [ Joint. Ent. 74 1 
এই শর্তে সামাগ্তরিকটি সমন্ধে তোমার কিরূপ ধারণা? f ; 

9. প্রমাণ কর যে, V3x+y=0, УЗу--х-0, V3x+y=a, V3y+x 
=a AINAN চারিটি “а” এর যে কোন মানের জন্য AIA গঠন করিবে। 

10. একটি aferar দুইটি বাহুর সমীকরণ 5х5-12)- 10-0, 5x-+12y 
+29=0. (3, 5) বিন্দুটি তৃতীয় বাহুর উপর অবস্থিত হইলে উহার অপর বাহুদয়ের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। [ Joint Ent. 731 

11. 3x+4y+25=0 এবং х-3-0 সরলরেখাছয়ের অন্তর্গত কোণের 
সমদ্বিখগুকছয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। এ সমদ্বিথগুকঘয় -অক্ষের সহিত যে ত্রিভুজ 
উৎপন্ন করে, তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় а | [ Joint Елі, 751 


210 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


12. 3х--4у-384,3у-4х--288,12х-5у--1488- 0 সরলরেখাত্রয় 
দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের অন্তঃকোণগুলির সয়দ্বিখগুকের সমীকরণ নির্ণয় কর এবং 
অস্তঃকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক বাহির কর। 

13. দেখাও যে, 5х-у-6-0, х-+5у—22=0,5х-— у—32=0 এবং 
х+5у+4=0 একটি বর্গক্ষেত্র গঠন করে ; উহার «аса সমীকরণ নির্ণয় কর। 

14. P,@,R বিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-7, 5), (3, 8), (-5,13) 
হইলে এবং ЕМ রেখা Ра-44 সহিত AT এবং RT রেখা PA- সমান্তরাল হইলে 
RN এবং RT এর সমীকরণ নির্ণয় কর। [ Н. ৪,১76] 

15. যদি r cos (0 —<)=1,r cos (9-B)=m এবং r cos (6-7)-п 
সরলরেখ। তিনটি 9144 হয় তবে দেখাও যে, 

I sin (6 —”) + m sin (z —<)+n sin (< — 8) =0. 

16. যে বৃত্তের কেন্দ্রের পোলার স্থানাঙ্ক (К, <) এবং ব্যাসার্ধ а, দেখাও যে- 
তাহার পোলার সমীকরণ হইবে, r° —2rk cos (0 —<)+k° — a° =0. 

উহার কা্টেসীয় সম।করণ কি হইবে? 


17. কার্টেসীয় স্থানাঙ্কে পরিবর্তন করিয়া দেখাও যে, 2а. 1-сов0 একটি 
অধিবৃত্ের সমীকরণ ; উহার নাভির এবং শীর্ষবিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
18. 521 844064 উপরিস্থিত দুইটি বিন্দুর কেন্দ্র হইতে ভেক্টর 


ব্যাসার্ধ যথাক্রমে r, এবং л, ; ইহারা সমকোণে অবস্থিত হইলে দেখাও যে, 
кр уе 

19. দেখাও যে, r°=a° ѕес 20 একটি 94451481 উহার নাঁভিলদ্বের 
ধনাত্মক প্রান্তের পোলার স্থানাঙ্ক কত হইবে? 

20. প্রতিফলন অক্ষের সমীকরণ কিরূপ হইলে উহার সাপেক্ষে (i) (3, 5) 
বিন্দুর প্রতিবিদ্ব (—7, -5), (i) (2, 3) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব (—4, 7), হয়? 
. 21. 3х-4у-0 প্রতিফলন অক্ষ হইলে, x+y=2 এবং 2х-у=1 
রেখাদয়ের প্রতিবিস্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


22. শীৰ্ষবিন্দু ঘূর্ণন কেন্দ্র হইলে, у" = 16% অধিবৃত্তের অক্ষ 45° কোণে ঘূর্ণনের 
ফলে নৃতন অবস্থানে ইহার সমীকরণ কি হইবে? 

23. দেখাও যে, চলন «| প্রতিফলনে উপবৃত্তের অক্ষের দৈর্ঘ্য বা নাভিছয়ের 
দূরত্ব অপরিবতিত থাকে | 

24. দেখাও যে, (3, 3), (6, 4), (7,1), (4, 0) чаба একটি বৃত্তের উপর 
অবস্থিত) 9 বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। [Р.1.?76 ] 


25. 3х-4у=25 সরলরেখা *4+}*=50 বৃত্তকে ষে-বিন্দুগুলিতে ছেদ 


54... 
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করে তাহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর এবং এই সরলরেখাটি тейге যে জ্যা-তে ছেদ করে 
তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ІН. 8.7761 
26. х*+у?%=1,‚х*+у*+2х+4у-+1=0 বৃত্তদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী যে- 
বৃত্ত х+2у+5=0 সরলরেথাকে স্পর্শ করে তাহার সমীকরণ বাহির 94 | 
[ Joint Ent. 776 1 
27. যে-বৃত্ত যূলবিন্দু হইতে +12 একক দূরে ৮-অঙ্গকে স্পর্শ করে এবং 
+-অক্ষ হইতে 24 একক দীর্ঘ একটি জা! ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ Joint Ent. 774 1 
28. (48 x° +y°+2y-3=0 বৃত্তের পরিধিকে সমদ্বিথপ্ডিত করে এবং 
х-у-0 সরলরেখাকে যুলবিন্দুতে স্পর্শ করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
Ë [Joint Ent. °75 | 
29. x"+y*=a' বৃত্তের у=тх+с সরলরেখার দ্বারা ছিন্ন জ্যাকে 
ব্যাস লইয়! অঙ্কিত বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
30. দেখাও যে, 4x°+4y + 7Tx—lly=0 বৃত্তের একটি ব্যাস x° + y + 
2x—6y+9=0 এবং 2x° +2y° +3x +y=0 4444 стши সংযুক্ত করে। 
31. যে 486 х'+у°—4х+6бу-17=0 বৃত্তের AMFI এবং 
3х-4у+7=0 রেখাকে স্পর্শ করে, দেখাও যে তাঁহার সমীকরণ ху" -4х 
+6у=12, 
32. মূলবিন্দু হইতে х*+у°—-6х-2у+9=0 বৃত্তের স্পশক দুইটির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। ГР.1/.761 
33. দেখাও যে, কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির সমীকরণ x-y +2=0, 2x4 3y 
—1=0 এবং 4х-у—17=0 হইলে উহার পরিবৃত্তের সমীকরণ হইবে 
5(х* + у) —32х—8у—34=0. 
34. у%-4ах অধিবুত্তের 511894 যে বৃত্তের ব্যাস তাহার সমীকরণ বাহির 
241 দেখাও যে-বুত্তটি অধিবুত্তের অক্ষ ও নিয়ামকের ছেদবিনু দিয়! যায়। 
[ Joint Ent. '76 | 
35. y*=l12x অধিবৃত্তের নাভি এবং x*°+y'—18x—16y+45=0 
বৃত্তের কেন্দ্র সংযোজক রেখাংশ যে-বৃত্তের ব্যাস তাহার সমীকরণ বাহির 44 | *-অক্ষ 
দ্বারা ছিন্ন এ বৃত্তের জ্যায়ের দৈর্ঘ্য বাহির Fa | ІН. S. (Сопр.) 74 1 
36, у*=4ах-4й উপর а যে-কোন বিন্দু; о বিন্দুর কোটি ам. আখ-এর 
মধ্যবিন্দু Р. প্রমাণ কর যে, P বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি অধিবৃত্ত যাহার নাভিলম্বের 
দৈর্ঘ্য প্রদত্ত অধিবৃত্তের নাভিলদ্বের দৈর্ঘ্যের এক ছতুর্থাংশ। LH. S. 76] 
37. у= 4ах অধিবৃত্তের РМ যে-কোন কোটি 3 ৮খ-এর উপর অবস্থিত M 


বিন্দু সখ কে т: n অনুপাতে বিভক্ত করে। м বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
44 [ Joint Ent. 671 
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38. y"=4ax অধিবৃত্বের যে-স্পর্শকছয়ের অন্তর্গত কোণের পরিমাণ 45° 
তাহাদের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ বাঁহর কর। [ Joint Ent. 66 ] 

39. দেখাও যে, অধিবৃত্তের নাভিগামী জ্যায়ের প্রান্তবিন্দুতে অভিলম্বদ্ধয়ের ছেদ- 
বিন্দুর সঞ্চারপ্থও একটি অথিবৃত্ত হইবে। (42নং অঙ্ক দেখ ) 

40. у= 4ах অধিবৃত্তের নাভিগামী কোন জ্যায়ের একটি প্রাস্তবিনদরস্থানাস্ক 
(ағ, 2а!) হইলে, দেখাও যে, উহার অপর প্রান্তবিনদুর স্থানাঙ্ক (а/1°, — 20/1). 
ইহা হইতে দেখাও যে, নাভিগামী জ্যায়ের প্রান্তবিন্দুতে স্পর্শকদয় নিয়ামকের উপর 


এক সমকোণে ছেদ FTA | ІН. S.275 ] 
41. প্রমাণ কর যে, у? =ах অধিবৃভের (0/2, а/ /2) বিন্দুতে sfear জ্যা- 
টি উহার শীর্ষবিন্ূতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে। [ Joint Ent. °74 ] 


42. ‘t, এর মান 410% হউক না কেন, দেখাও যে, х-и сов <t, 
у=и sin 4t- ġgt” বিন্দুটি সর্বদাই একটি অধিবৃত্তের উপর থাকিবে । দেখাও যে 
এ অধিবৃত্ের নাভি ১-অক্ষে অবস্থিত হইলে < =45' হইবে, এবং < কোণের যে-কোন 


মানেই অধিৰৃত্তটির নিয়ামক মূলবিন্দু হইতে 5 দূরে অবস্থিত থাকিবে। দেখাও 


(4-<-0 হইলে অধিবুত্তের শীর্ষ যূলবিন্দুতে থাকিবে | 
43. у%=4ах এবং x*=4by অধিবুত্তদ্ধয়ের সাধারণ স্পর্শকের সমীকরণ 


বাহির কর। [ 879292] 
44. 9x"+16y°—54x+64y+1=0 উপবৃত্তের কেন্দ্র, TUTET] এবং 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। [ Joint Ent. 701 
8 s 
45. ata! 884094 উৎকেন্দ্রতা, নাভির. স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের 
সমীকরণ বাহির কর। ІР. U. 761 
з а 
46. Ztl উপবৃত্তের যে-ভ্য। м (h, k) Rare সমদ্বিখপ্ডিত হয় 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [ P. 0. °%65 ] 
47. দেখাও যে, উপবৃত্তের সমান্তরাল জ্যা-নমূহের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
একটি সরলরেখা। [ Joint Ent. °65 ] 
48. Sx+24y=0 এর সমান্তরাল যে-সরলরেখাটি x+y? উপবৃত্তের 
স্পর্শক, তাহার সমীকরণ বাহির কর। ; [ Joint Ent. 771 1 


z s 
49. ха» =1 উপবৃত্বের P বিন্দুতে স্পর্শক উহার সহায়ক тег যে দুইটি 
বিন্দুতে ছেদ করে, তাহাদের সংযোজক রেখাংশ উহার কেন্দ্রে একসমকোণ উৎপন্ন 
করিলে দেখাও যে, 1/e*= 1--sin2@. [ Joint Ent. °75 ] 
50. দেখাও যে, (5, 2) বিন্দুটি 2x° + 7y*=14 উপরুতের বাহিরে অবস্থিত। 


সি... টি করি ব্রি সিট 
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(5, 2) বিন্দু হইতে এই 894084 স্পর্শকদ্বয়ের সমীকরণ বাহির কর এবং তাহাদের 
অন্তর্গত কোণের পরিমাণ নির্ণয় = | [ Joint Ent. 721 


51. x°+2y2°=6 এবং 2x°+2y°=9 এই 8848 ও বৃত্তের সাধারণ 
স্পর্শকের সমীকরণ কি হইবে? 


х? 2 . 
52, ЖЕ; =1 উপবৃতের উপর দুইটি বিন্দুর উৎকেতিক কোণ 0 এবং 3+ 0. 


এ দুইটি বিন্দুতে ম্পর্শকছয় যদি т বিন্দুতে ছেদ করে তবে দেখাও যে, T বিন্দুর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ 


2 ° 
53. 5-1 উপবৃত্ের উপর P এবং о বিন্দুর উৎকেন্দ্ৰিক কোণ 0 এবং 
20. দেখাও сї, PO জ্যায়ের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে 


а, J 
৮78৮ 


54. রর -*ল1 841480 х-3У5у-0, У5х-2у-13-44 ছেদ- 
বিন্দুগামী এবং উহার নাভিলঙ্থের দৈর্ঘ্য 4/31 উহার নাভির স্থানাঙ্ক বাহির কর। 

[ Joint Ent. 770 1 

55. কোন পরাবৃত্তের (546 অক্ষ এবং IRIE) অক্ষের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 4 
এবং 6 একক ; তাহাদের সমীকরণ х+3=0, у-1-0 হইলে 9414804 
সমীকরণ নির্ণয় কর | (Р.0.775] 

56. দেখাও যে, £2; = এবং - = -1 54148414 নাভিচতুষ্টয়- 
গামী বৃত্ত একটি পরাবৃত্তের নিয়ামকদুয়কে অপর পরাবৃত্তের উপর ছেদ করে। 

57. যে-পরাবৃৃত্তের নাভিদয় -অক্ষের উপর মূলবিন্দু হইতে সমান দূরে অবস্থিত, 
যাহা 15х+16у-36=0 সরলরেখাটিকে স্পর্শ করে এবং যাহার задаст 
দূরত্ব ৪ একক, তাহার সমীকরণ বাহির কর। [ Joint Ent. ’67 ] 

58. নির্দিষ্ট বিন্দু (h, k) গামী একটি সরলরেখ! »-অক্ষ এবং 1-অক্ষকে যথাক্রমে 
P ео বিন্দুতে ছেদ করে। দেখাও যে, РО এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে একটি 
সমপরাবৃত্ত, যাহার কেন্দ্র (॥/2, 1/2). 

জি, 59. х, -% =! পরাবৃত্তের উপর P (а sec 9, b tan 6), а(-а cosec 0, 


. $ ” 


Ж. 


ai 
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—bcot 0) দুইটি বিন্দু। P এবং а বিন্দুতে স্পর্শক দুইটি т বিন্দুতে ছেদ করে। 
দেখাও যে া-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ 


60. х 1 পরাবৃত্ের কোন অভিলম্থ অক্ষদ্বয়কে M SN বিন্দুতে ছেদ 


করে। МР এবং МР 5544 উপর AT হইলে প্রমাণ কর যে, Р বিন্দুর সঞ্চারপথ 
৫5545 — Ь?у% =(а% +Ь%)*. [B.U.] 
61. যে-পরাবৃত্ের 53034444 2x+3y=0 83х--2у-0-«4 সমাস্তরাল, 
যাহার কেন্দ্র (1, 2) এবং যাহ! (5, 3) বিন্দু দিয়! যায়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ সঙ্কেত : অসীমপথছয় কেন্দ্ৰগামী ] 
62. ৮*-১/*-5 মমপরাবৃত্তের যে দুইটি দ্যা যথাক্রমে (7, -2) ও (2,7) 
বিন্দুতে সমদ্বিখপ্ডিত হয় তাহাদের অন্তর্গত কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর। 


চে 


উত্তরমাল৷ 


বীজগণিত 
প্রশ্রমালা 1. (9: 9—11) 


177 2. A 4. 2x°-5xy+2=0 6. 55 
8. 89 10. 81018. 11. 192 ফুট 12. 9 দিন 
13. 5:9 15. 4 একক 16. 65 ফুট 18. 6300 টাকা 


প্রশ্নমালা 2 (а) (পৃঃ 23-24) 
173; алаа з Жу Мел) сөн? 
5. 7,10,13, 16, 19,22,25 6. 9 
7. (i) K-এর যে-কোন সমীম মান (1) -241-3 10. 24 
11. (i) 1335 Gü) -2% (іі) Қазы) 
12. G) 14, (ii) 26 (іі) 7,12 13. 294 
14. 10 টা. 20 প. ; 3505 441 15. 2747 16. 6,10,14,18 
17. (а) G) іп(п:-1)(4п--13)--4п (ü) #n(n+1)(-+5)+9n 
(іі) іт(п--1)3л%--11п--4) (іу) 2n(n+1)*(n+2) 
(৮) r(2r+1) 18. $, 3, 32, পবা, ১০০, 

19. 364544; 55 ফু, 6 ই, 


প্রশ্নমাল। 2 (b) (পৃঃ 34-35) 
05551577280) A (8) (a* — b°)(a +b)° 


j жі. 
| 252 ,2,2У2,4,4У2,8,:: è 
3. 15, 45১ 135 41 —15, 45, = 135 
4 1,4, 167116,4, 15. +21,3,1, +8, +8, $, +1, (১৪) 
11. 4,634, -$ Ё 
এরা 4111777- 728 Шана 
12. (i) HE А (а 1-0-2)” রা 20-1)%541 
ч, (- 1)/27141 
(ш) тт 5 а. 
* . . . 


5 ие ` , - Ж, # # 


13. 9 14 %0%-1) 
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15. 251৮৮48-2.116, 2 17. (1-з+)—з—з=+ 
18. 210%%-94-10) 19. (л-1)2"*#+2"*ї+2. 

20. 291-,-2. 21. 4,8,164116,8,4 

23. -2%-1; 5,82%і-п-2. 


প্রশ্মমীলা 3 ( পৃঃ 42—43) 
L G) +(3+ /5) (Gi) +( 3-1) Gi) 4/5 У2-1) 
(v), %42(У3- J2) (у) + КЕГЕ Vx?) 
(vi) %(Ух-у- V2) (vii) ж(у/2-у5+1) 
(viii) + 2+%3- ২5) 
(іх) ৬7207 У1-х--х?) 
0) %-ЫУа-%%У5-с% Уса) 
2. () 542У6 (ii) 30142324254] 
(ii) 42+ ./6-- У101 
6. 607 7. 290 10. (b) 0128 
п. (0 9251 i) (Vx+ уу-\/д(х+у-:—2 ৮৯) 
12. “() 0 (ii) 0 (ii) 1 13; 0. 
প্রশ্নমালা 4 (পৃঃ 50) 


1. 00787858008) ১2471 6.1 
8. (G) х-2,у-%244%х--2,у- зі 
(ü) х= –1,у=1 9 х=3, у= – 3 
(іі) 1 (iv) 10 (у) 0,2 
(vi) х-і,у-2; х-і%у-4 
9. G) £ Gü 1 (8) (21৮ 3 
প্রশ্নমালা 5 (পৃঃ 64—65 ) 


1. (ü) Ж47-.12У15) (ш) 08+) 
2. (i) 1104807; mod.=10 / 185, amp.=tan”1 নথি =~ 


Р 
. u “' % ч 
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(ii) 4—3 бі; шой. = У70, amp. =360°— tan™>(ł v6) 


(іі) 15-19-17); єй amp.=360°—tan-1 44 
210) 198; (н) 252-2? 
5. 0) +(5-3) (@ +a- Gü Ңа-ізш) 
7 -№ 10. 0 17. сея (2, 0), ব্যাসার্ধ 4. 

্রশ্নমালা 6 (а) (পৃঃ 79—82) 
2. () р--3,4--2; (x+ 1)*(x — 2). 


কর 


&-286 (4) -9У5-4ас (iii) 27249 


0) 0) im 
(яу) М-2а = 2 (уу) % 
(уй) мес (vii) 3225 а 

(с) 12, 


3. (а) (i) ах+рх+1=0 (ii) х*+(р- 4х -р4=0 
Gii) х*—(р*—р-24+2)х+(р*+4* —рд)-'р+4)+1=0 
(iv) ах°-+р(4+1)х+(9+1)% = 
(v) x*+p(m+n)x+4q(m—n)°+mnp°=0 
(vi) х*—(р*—24)х+4*=0. 


u 


(b) CHB Фа DEE 85 


4. х? – 50х+49 - 0. 6. (а) 65° =25ас (৪) а+Ь=0 
7. 2/q+s)—-pr 8. х°—(р&д)х=®рд=0 
п. £ 14. h= = 16. 4-9 


17. () х°+трх+т°%=0. (і) q°x*—(p°-—2q)x+1=0 
(ш) x°+(p-—2h)x+-h°—hp+q=0 a: 
(м) x°+(p+2h)x+h°+hp+q=0. 
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5- 1а Алғы 
18. Cae 07-406 2. (9) m= bh 53% 


23. (i) 8) (i) 6. 
24. (i) х“-4х-1-0 (ii) 14х*—6х+1=0 
(іі) qx"—(p'—2q)x+q=0 

প্রশ্নমালা 6 (b) (পৃঃ 88—89) 


2 40) "x= 3 (ii) х--і 4: 7х--% 6. 4 


প্রশ্মমালা 7 (а) (পৃঃ 103- 105 ) 


1. 6720 2. 210 3.0) 151200 (і) 1260 


4.0) 8 (i) 8 5. () 4320 Gi) 120960 
6. |9-362880 7. 5040 8. () 10079 (ü) 719 (іі) 359 
9. 720) 12096 10. 576 11. 12 12 2160 
13. 168,72 14. 36 15. 186648 16. 192 
17. 340 18. 3600 19. 2016 20. 120960 
2i 10х10 22. 111 23. 518400 
13 
20 

24. 4096. 25, Ol > 0 

Baw H: 


26. 2880; | অন্ততঃ দুইজন В.А. ছাত্রকে পাশাপাশি বসিতেই হইবে ] 
27. 120. 


প্রশ্নমালা 7 (b) (পঃ 117-119) 


2.0:570 Иа) 120 00711. 2:91. зв 
4. 126 5. (i) 84 (i) 36 6. 907200 7. 56; 21 
8. 200 9. 44352; 15840. 10. 70 11. 120 
12. 72 13. 1023 14. 728 15. 144000 18. 7 
19. 120; 45 20. 990 22. 1619 23. 2r 25. 1008 
26. 3720 28. successive: (i) 53 (ii) 758 
examination : (i) 136 (ii) 2454 29. 67200. 


РЧ 
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প্রশ্নমালা 8 (а) (পৃহ133-136) 


1. (i) 2187х1--10206х%у--20412х%у%--22680х%у"--15120х2“ 
+6048x°y* + 1344xy + 128y7. 
(ii) 64а° — 576а°х-Е2160а*х° — 4320а°х° + 4860a°x* 


= 29166547292 
এ. 325) 135 1 243 1 17091. 
11২৮ +2 -20 -- 4 
ШЕРТ ОҢ 8 х* 64 x° 
2. G) 90720х* (i) 105; з. @ 6 Tasa (ii) 5670а* 


4. (а) নবমণ্পদ 495, মধাপদ 924х° 


(b) [দাত হইবে 12, ছাপা হয় নাই] অষ্টমপদ,- 792 


5. 208412073, 064) (51), 1 улу" 


(717 
6. 113 514°” х 1132 ) [mtn 
(ii) лб পদ চত ঠন ү? ЫЗ 7 432|т-2 


А М 2 ы МІ 
в @ 95 (0) е эу 7240) 250010. в 
.1 141 15.() 7996006 (ii) 39207968 
18.() 8 (М) а-2,х-3,е-5 21. যষ্টপদ 
22. (i) x°W সহগ (ii) তৃতীয়পদ 114688ху 


প্রশ্নমালা 8 (b) (% 144-146) 


TW аб য়া 
1. (a) ;-2%%24 x° 24.6 x° à 
ihi 1. (т+1)г+2)(г+3) 2৮১৮ 
тида 2; 6 ? 


E Su: ususi ЕА ТОЙҒА 
2. (a) G) 172 ২ 286৮ Жол” 1 


(9):17:795:7858577721- 
(іі) @-9+1(х*—х°)+у3 t- »)+132 
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(B) @ CENEDL? (а) 3.5.7 -(2r+ 1) r 


Ir. 
үті 135073), 
бі) (-1) 2517 
(1) xV (ї++1)(2л++1)(3л+Е1).-{(—1)п+1} 
(му 08912) 1 : 
(৮৮5) 
а т 
Y ЖҮК ПА. “Ж бо054914 `. 
3.9) () -1<х<1; I+5x- 50% 50.15 5101520” 
+ ..... 
Ç 2 ар. ° LEP 
(ü) -2.<х<2; 1119 হর к টু 
9112.15.18, 
৮৮৭ дан 
= 5) 5Л a LATO ১৪ 
(ш) -2<х<2; 8৯71 4 T487 4812 
STALE 
১ 
ন 1 сата dX). ap... 
(iv) ১৯১ 17272 


(B G) 1010: (i) 7333 4.00) 121 (Б) 76 
5 (i-a) 60 (ағ) Gb (CD 


gari 
Gii) ыз es D- 3") 


45 ЕИ Таса илдо. 
70-57 Ж 37-567 13657 8691277, 


11. 1 14. (i) зің ও নবম পদ (ii) চতুর্থ পদ, = 


প্রশ্নমাল! 8 (с) (পৃঃ 152—153) 
1. (а) G) 99990 (ii) 1:0007 (іі) '0638 (Б) 1 (с) 1005 
২ 2 ИЗ с фа есес 
3: (i) 2 (ii) 5452 (ш) 8 (iv) ағ» 


উত্তরমাল! 221 


w) Мз (vi) 452-2 (уң) п (viii) = 


5 (р+1)(р+2)(р+3)...(р+Еп) 
(n 


Шалы ы 2S | 


প্রশ্নমালা 9 (а) (পৃঃ 164—166) 


1.() %)-ғО() р 90 Г 271072, 111,3 
12. (a) 6 অঙ্ক (Б) পাঁচটি 43 (с) 208% (4) 4227 
14. (а) 27323939; 19345759 

(b) 706974 [ প্রদত্ত অঙ্কে log,, 6974=3'8436 হইবে 1 

(с) 23922160 (d) 259569 
15. () 185 (0 25 (iii) "98 (ім) 177 


প্রশ্নমালা 9 (b) (9: 167-168) 


1. 321911288 2. 1467337 এবং 0146737 3. 31162:086 
4. 719394414 5. 12843 6. (1) 2545 

(2) 21779 (3) 3974 (4) 75563 (5) 1543 

7. (i) 1:93457586 (ii) 5144221 8. 259569 9. 24000 
10. log 2= 301,108 3='477. (তিন দশমিক পৰ্যন্ত আসন্ন) 


প্রশ্নমালা 10 (পূঃ 174-175) 


1. 5%, 8000 টাকা 2. 1800 =] 3. 7164 =! 4. 128% 
5. 404%, 406% 6. 1407 বংসর 7. #11 টা. 1 প., 519% 
8. 17 বৎসর (প্রায়) 9. কন্যার অংশ 10,392 51, পুত্রের অংশ 9,608 51. 


10. 13,830; 13,520; 11,694 টাকা 11. 104% 
12. 200000 টাক! 13. 38'8 বৎসর 14. 2042 বৎসর 
15. 73137 অংশ 16. প্রায় 1? বৎসর 


প্রশ্নমালা 11 (%:184-185) 


L 1,258 91. 2. 8,685টা, 3. 49,430 টা, 4. 1,445 টা. (ata) 
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5. 788 টা. (প্রায় 6. 2191 টা. (ata) 7. 682 টা. 50 প. 8. 22% 


9. 240000. 10. 13,957 টা. 11. 3473 টা. (প্রায়) 
12. 2142 টা. (প্রায়) 13. 340 টা. (প্ৰায়) 14. 3,021 টা. (ata) 
15. 5960 টা. (প্রায় ) 16. 4694 টা. (প্রায়) 


প্রশ্নমালা 12 ( 9: 195—197) 


9. (а) ме (6) 1 (а taxe" MO. й 


2^ 22227778255 195-_... 
12. 5 17. 4х—5х 3 1 55% aA ; 
ОУ 
Я МЕ 
47-43. LOAN LAG ar 1 ма 
89:2৮ এর সহগ এটা ১: এর সহগ = (5+0 1] 


21. logen/ LT 22. = tiog (1-х) 23. 1 


=x 
{ г 198 (1-х) +1 


বিবিধ প্রশ্নমালা ( পৃষ্ঠা 198—200) 


4. 1,-2,-5,-%8,-11,- 7. 166566 
ku,’ үле 1 "“-1 

т AL nts ара 

14. (i) х-2,у-%3; х--2,у-і% (ii) х-4 (iii) 1,-% 

18. 3х7-19х--3-0 26. ЗУЗ 30. +. 
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ভ্রিকাণমিতি 
প্রশ্নমালা 1 (পৃঃ 9-10) 

1. (i) তিনবার ঘুরিয়া তৃতীয় পাদে 

Gi) একবার দক্ষিণাবর্তে ঘুরিয়! তৃতীয় পাদে 

(іі) দুইবার ঘুরিয়া প্রথম পাদে 

G)  দক্ষিণাবর্তে একবার ঘুরিয়া দ্বিতীয় পাদে 
2. (i) 225° 211 367 (йй) 81০ 49/55% (iii) 106° 28/ 25” 
3. 66° 66% 67" da TSE S 1149357576, 81°, 9° 


7. 24°, 60°, 96° 8. 56° 50' 32”, 60°, 63° 9/ 28" 
9. 34°22/[т=3Ё] 11. 138 সেকেও; 157930” 12. 36044 
13. 16%» 14. 1896 মিঃ 


45% /( সূর্যের দূরত্ব 927х106 মাইল ধর ) 862893 মাইল [z =3':1416] 
16. +} ডিগ্রী 45273 


্রশ্নমাল! 2 (পৃঃ 19-21) 


2 
16. (0 5 ++ =! (ii) ху-а) 
(iii) নর 17. 1538 
22. (a) sin9=3,sec0=—3 (b) sinó=— кей-- YS 
23. () 1 (а) 0,5 (шу) 6 (ә) т 
5 о уз 
24. «=50°, B=10 27. sin 0=1, cos 06----- 
28. 2-у3 30. (i) 1 (шу) 5} 
প্রশ্নমালা 3 (পৃঃ 31-32) 
1. (i) —sin 30°, —tan 15°, —cos 20°, —cot 8 
2. —соз б, cos 0, sec 0 3: G) 2 5.() 45 Gp 1 
Gi) —% (৪৮) $ () - м2 6. (i) 210°, 330 


(й) 60°,300° (ші) 150°,330° (іу) 30°, 330° 7.(1) 120° 
(ії) 30°, 150° (їйї) 120°, 240° (iv) 60°, 300° (প্রথম পদ ৪020 হইবে) 
(у) 30°, 150° (vi) 15°, 105° (уй) 150°, 210° 


জ্যামিতি-15 


L (а) ৫) 42৮09) =з) Om 44372. 
1. (i) sin 4 A—sin 2А (ü) [cos (m—n) 0 — cos bo 


- 2 
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(viit) 30°, 150°, 210% 330° 10. (D -53 (й) 2 
11. @ +5 (i) (—D" tan « 
প্রশ্নমালা 4 (পৃঃ 42-43) 
(b) 7888. +/2-1 
2. (1) 2віп (х) соз (৪৪) (й) -25іп সাত 


М3+1 
প্রশ্নমাল! 5 ( পৃঃ 48-49) 
400 400 
МЗ 


3.0) 44 i) 4 (шу 3 5. @ < 
Gi) 52 а H.G) 1 
еМ! 6 (পৃঃ 55-57) 


1 5 (২7: 
0. -,-2 21. (0 95 Ее (ii) 45°, 120°, 135 

(іш), 15°, 75°, 135°, 195% 255", 315° 

(iv) 0°, 30°, 60°, 120°, 150°, 180° 


প্রশ্নমাল। 7 (পৃঃ 65-67) 
OR E месе 0717, (а) ғай | 
প্রশ্নমালা 9 (পৃঃ 87-88 ) 
1.) দন (H) п" 2. 0) тт 


| 
| 
(її) пт 5 Ша(- 1% ° оа A | 


3. () m+ Gü) (2n+1)r, 2ng 
4. (i) (2л-1)», (бп) (ü) nn 
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5. (0 тә (a+) (ü) (4n+1) 5, 4৮41) 8 


2гт (2711) 


ду (n+l) 
т=п m+n (ঠা 


P4 


[r=0,+1, 352] 


7.0) (0п+1)5, тат (8) nn, Z 


8, (4) > n+] অথবা, а», +] (її) пт, пн)" 
9. (i) (2п--1), 08441) (2%+1)8 


(ii) (n+ Dg, (4п-1) 7, 4871)7 


Тп 


৮ 


1.0) (213) 
(И) пт—«+(—1)"8, যেখানে, tan «= এবং sin p=? 


12. (i) THD (й) пт-7, пт 
13.0) "с, Ол+1) (0) Qn+18, F 
5 

14.0) [тт+ть т অথবা, [+n] 

15. (4п--1)1, nm + 16. (i) т} (ü) (4n+1)5 

17. (i) 2лт+-9,2пт—40°44 (ü) 2৮৮৮ 

18. (i) 90% 450 (й) ( শেষ 77 —соѕ 0 হইবে, —2 cos ভুল আছে ) 
0°, 30°, 1502, 360% 

ЖАК 2m ЖЕ „үт 3n 5л Tr 

19, (i) 632% (ii) তর 

20.(4) х=45°,у=15°; x=165°, y=135° (И) х=75°, у=15° ; 
x=165°, y=105° 


т 


24. х-у-% 


25. tan A=tan в হইলে біп A=—sin В এবং С05 А=—СО5В 


হইতে পারে, সুতরাং প্রাপ্ত মান অভিন্ন নয়। 
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প্রশ্নমাল 10 ( পৃঃ 98-100) 


24.0) (шт পক্ষে দ্বিতীয় পদ вес ЕР হইবে |, 4.) 

&) — Ш) М5 (ыу + (ух=ьә=1 (йод 
্রশ্নমাল! 11 (а) (পৃঃ 113-116) 

1. с=43 2, + 

4. (#) 7776 বর্গফুট (Й) сов A=ł, сов B=, cos c=} 

5. (i) 60° 7. 5120, 8. (i) р 


প্রশ্নমালা 12 (পৃঃ 127) 
1. (0) 58402 (й) 47665 ৫) 124153 (iv) "27607 
2.4) 983023 (йй) 990676 (ІН) 1044529 (৮) 10-08210 
3. +66557 4. 9°7867261 ; 37°43'43” 5, 10:7476508 


6. 10:613296 7. 16°%41'15" 

প্রশ্মমালা 13 (а) ( 4: 137-138 ) 
1. 48°11 22:9" 2. 104°28/39” 3. 49°28'26” 
4. 58°59'32.7” 5. 55°46'16:1” 6. 53°7/48'4” 
7. 14:35948 ফুট 8. 113934741:3” 9, 132234322” 


10. A=60°, B=81°49', c=38°11” 

প্রশ্নমালা 13 ৫) (পৃঃ 138-139) 
1. B=82°57154", с=36°32744-6" 
2. А--78217/396” B=49°3620°4" 
3. А--94%4254”, в--25%176" 4. 69০49/352”, 50%10724:8” 
5. 38712476”, 21%47/12-4” 6. 70%53/36”, 49%6/24” 
7. 116:33/54”, 26%33/54” 8. в--71%44295", с--48215 30-5” 
9. в=78°48'51°7”, с--56%41/8-3” 
10. в-3%18, с=1°42' [সারণী ব্যবহার কর 11 

প্রশ্থমাল! 13 (с) ( পৃঃ 139-140) 

4: b=18:46, с=53727,с=71° 2. 5-79063 


3. 6=27:037 (প্রায় ) (চতুর্থ দশমিক ) 4. b=172:64 
5. ӛ-ші2:39632 6. 76772! (с=47°%15' হইবে) 


| 
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. শীর্বকোণ 36°, ভূমিসংলগ্ন কোণ 72°, অপর দুই বাহুর (40 V5+1 
8. A=45°, с=75°, c= У3-К1 9. А--100%34”, c=34°26/ 
10. 50%10/35” বা, 120949725” 
11. 4:56706 [ L зїп 31%35/43”--9:719261, ছাপা 36” ভুল 1 
12. А=33°39734-2”, в--86%20:258” 
14. সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ ৫ 15. 5944721” 
16. в--70%/57” বা], 109593”, с--59%59/3” বা, 20°0'57” 
17. с--9:928204 বা, 3928204, с--965212” বা, 237748”, 
в--53%748” বা, 126°52/12” 
18. 35° কোণের বিপরীত বাহু "82 মি. 60° কোণের বিপরীত 415 "71 মি. 
এবং তৃতীয় বাছ 47 В. | 
প্রন্মমাল! 14 (9: 152-156) 
1. 50034 3) বা 236:6 ফুট 3. 20/3 ফুট, 120 ফুট 
4. 20 ফুট, 2013 ফুট 6. (3-У3) মাইল 
7. 400( /3+1) মি. 8. 3614 মি.১ 9614 মি, $ 34 64 মি, 


h сов < сов В h сов < віп б 
9. ডে? 78 


12. 2} মিনিট. 13. 4/3 ফুট 14. 3004] মি. 
15. 30/3 ফুট, 30 ফুট 17. 612 সি 500 fu. 18. 182? 
21. AB=20(3+ v3) fă» BC=40(3+ V3) মি. 
ў 20 9 
23. উচ্চতা 157) 24, পা উচ্চতা dtan [1 5 
দণ্ডের бт 24 tan 0 
25. 3394 ফুট 26. 3727944 


29. উচ্চতা! হু ফুট ; cD=21; ফুট, б=сог1! V1 
31. г совес š sin B. 


বিবিধ প্রশ্মমীল। (176-179) 


; 81 5 
2. 1 15. (i) 0°, 30°, 150°, 360° (ii) 2% Т = 
২ 2т 5 у, 4 7718 
(іі) @ к 16. (4) Ф 17 (i) +72 (ü) 7 


22. A=90°, в=30°, c=60° 24. 999% 25, 2668 মি. 


228 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
প্রশ্নমালা 1 (পৃঃ 12-14) 
1. (i) 13 (ü) 2Vb2+d (üii) /57-820০05 0—sin 0) 
2.0) (20, D (552 711) Gü) (7,0); (58582) 
„зу [а Соз ф--Ә сов 06 asin ф-ЕЬ5їп 0 
un | a+b ; a+b ] 
3. ০ স্থলে P ছাপা হইবে 1 
সমীকরণ £ঃ 3х2--3у2--28х-26у--67--0 


4. 3:2 অনুপাতে বহিবিভক্ত করে 5; 5—1 
6. а? /3 বর্গ একক 9. (7) না 10. (3,5) 
11. 3х--у-4-0 12. (а) (i) 37% বর্গ একক (ii) 0 
(iii) $sin «44 একক (iv) 34554 একক (৬) 10 বা _2 
14. а=(3,4) 16. (5, 2), (5, 12) 17.1147 
18. (i) 9 বর্গ একক (й) 121 বর্গ একক 19. -і 


প্রশ্মমালা 2 (%19- ) 
1. (i) х+3у—1=0 (ü) y?—6x—10y+34=0 
(iii) 2x? +2y?+6x—2y+5=0. 3. 2x—y—7=0 
4. (i) x? +y? +2x—2y—11=0 (ii) x?+y?+x—10y+19=0 
5. х=4у? ; (0,0) এবং (4, 2) 6. 3х2--3у2--28х-96-0 
7. x2--y2=a2 

2 2 

8. প্রদত্ত শর্ত হইতে b>a ; সমীকরণ: 55+ =! 
9. у=2х+8 বা y=2x—16 10. 3y=b 


প্রশ্নমালা 3 (পৃঃ 25-26) 


1. У5-2/3 2. 1(9-24У3)54 একক 

3. (i) ғ--2а cos 0 (И) і(1-сов 0)--2а 

(ШІ) а соѕ20—Ь sin? 0--245 sin 0 сов 0 (iv) 72582 сов 20 
4. (ü) х2-у?-ах-0 (И) (x? —y2)2=a2(x2 +y?) 
(ШІ) ax+by—c=0 (iv) (х2 +y2?—ax)2=a2(x2 +y?) 


(у) `12х%—(х? -„у®)(9х—12у--5)—16уз—=0 
5. @:=(3,/3—2) sin 0--(24/3--3) сов 0 
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9. r?—8r сов (0-3) +7=0 
10. 3-: ((3у3-2) sin 0+ (203—3) cos 0]; 
=(3 3-2) sin 0+ (2 /3—3) cos 0 
11. (0) চরম মান $ ёс (ছাপার ভুল আছে) 
প্রশ্নমাল! 4&) (পৃঃ 57-60) 
1.() х42у-5,-% Gü) x+y=a+b; - 
(ш) Jx+8y=32, ৮ 
2. (i) (a) у=ўх—$; m=}, с--% 
() ৯+-5ল1) 
(й) (а) у=—3х+6; т--3, c= 
(5) = = 22752 b=6 
(й) (а) y=-— šx+3:; m= —ł, c=3 
(Б) %+5=1; а-4, b=3 
- (iv) (а) МЕСЕ tan 0+r sin 0; m= —tan 0, c=r іп 0 
(b) দি t নদ гі ; a=r сов 0, b=r sin 0 
3. ү%$х—{{у=2;р=2 
—1ў#х—{үуу=1;р=1 
{х—$у=3;р=3 
4. বানুগুলির 441444: 6х--11у-9--0, 11х--2у--71--0, 
5х—9у+47=0 
মধ্যমাগুলির সমীকরণ £ х4- 20у — 560, 17х--13у--80--0, 
16х-7у--24-0 
5. (8, 4), (5,2), (9,3); ক্ষেত্রফল. বর্গ একক 
6. (i) #+%= (ii) х- /Зу+2/3=0 
(iii) 3x+4y=25 (iv) '23(x-+y)=11 4, 23(х-%)--5--0 
7. (a) (1) 4х--3у-23-0 (И) 3х4-2у-16-<0 (b) (3,5) 
8. (a) 2 (b) 0) х+2у—3=0 (й) 5x+2y—7=0 
9. 10x+6y—31=0 10. (৫) 8x—15y=485 (И) 1 একক 
11. (0) 45 (i) |0—%| 12.0) 3x+4y—4=0 
Gü) x+3y—1=9 
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13.0) 3x+2y=0 G) не 
14. (i) (а-5)%-с)с-а)--0 16. G) 144 একক 
17. 4(х2--у2)--с? | (ü) 3х--2у----28 
18. х—3у+1=0,3х+у—7=0; (-1,10), (11,4) 
19. |у-(2- /3)x+(2 /3-1)-0 

у-(2-- У3)х-(243--1)--0 
20. у+2=0,у+2=\/3(х—3) 21. Әх-7у-і, 7х--9у--73 
22. x—2y+3=0,4x+2y+3=0 
23. (2, 2) 24. (b) | (а-а)х--(Ь-5уу--0, 
(а-а)х--(Б--Буу--с--с -0, 
শর্ত га? +b2=a2 +62 
26. @ (33, —2) (00) দ্বিতীয় সমীকরণ 26 (2b ছাপার ভুল ) 

3x+y—8=0 

27. x—2y+11=0 28. 3x=2y, 3x=8y 


‚ 45--ӛс--са 


প্রশ্মমাল। 40) (পুঃ 70-72) 
1. (4х-3у)2--70х--110у4-300--0 
2. х(сов <-L сов 0)-у(віп <+ біп В)=р--9 ; 
ইহা] x сов «--у sin «-р--(х сов В--у sin В—4)=0 আকারের 
হওয়াতে সর্বদাই প্রদত্ত সরলরেখাদ্ধয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যাইবে 1 
4. @) সূক্মকোণের 358486: 8x+l4y+9=0; 
স্থুলকোণের সমদ্বিখগুক £ 7x—4y+16=0. 

(й) х+9у—1=0, 9х—у+1=0. (йй) 4৫2) প্রশ্মমালার 23 দেখ 
х+у—5 ‚3х—2у+7 | 
5. (i) > 175 =10 

(ii) х—у—11=0,х -у+13=0 6. у=а, 4х—3у+3а=0 
7. 161° +21т? —п? + 121т-- 4тп —6п1—0 

8. (i) 6х-4у-3-0 (ii) 3х--.4у-5 এবং 3x+4y+15=0 
9. GP বিপরীত দ্বিকে (2) মূলবিন্দু যে দিকে  (—39, 1) 

10. (%,-3% 11. () х—2у+11=0 (iii) (92, -2%) 
14. (й) ( 3-51.) 16. x+y=c 

17. х? +у? -ах+ау ০০:৭০ [< 95|, ভূমির প্রান্ত 

(0, 0) ও (a, 0) ] 


18. 
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х+у=4 19. (—4,3); аб (-6,0) 
্রশ্নমালা 5 (পৃঃ 91-93) 


1. (i) х=0 (i) x+y=0 (йй) у=0 2. (i) (3,5) 


4. 
5. 
11. 


13. 
14. 


Gü) (-3,-5) (їй) (3,17), (3,—7) 3. (6,4); (0,—6) 
3х+у+2=0, свт (— 80), y=3x—5 
у=х 6. (38 3) 9. х—\/3у—1=0 
(- №2, 4⁄2), (4 2722) 
তা с) 
(уз уз), (у> суз}, 4৯54১) 
у=2,3х+2у=1 


15. (1) 3x+5y=4 (2) 8х—19у=5 17. (%,—1) 


প্রশ্নমাল! 6 (পৃঃ 120-124) 


x2+y2—4x—6y—87=0 

x2--y2—2x—12y+28=0 ; কেন্দ্ৰ (1, 6), ব্যাসার্ধ 3 একক 
15(х2--у2)-94х--18у--55--0 

х2--у2-12х-8у--34-0; (3,1) 

27 (x2 +y2)—69x—65y—208=0 

x2? +y? —10x+14y=0 ; c=38 বা, —12 
x?+y2—12x—8y+34=0 10. x?+y?—6x-8y+9=0 
4x+3y= +25 12. x+2y+11=0, х+2у=9 

দুইটি та; (x—3)? +(y+4)2=25, (x+2)?+(y—6)?=25 

x? +y? —3x—4y=0 $ (0,0) বিন্দুতে স্পর্শক 3x--4y=0 

এবং (0, 4) বিন্দুতে স্পর্শক 3x—4y +16=0 

х2--у2-6х--8у-0 17. х2--у?2--4х--6у--4-0 

х? +y’ –15х—12у+36=0 19. 10 একক | 

х? +y? Е10х—6у+9=0 21. 3х--4у--5,3х--4у--45 
у-4-т(х--5) যেখানে 12m? +44m—45=0 ; স্পর্শকদ্য়ের যুক্ত 
সমীকরণ হইল 72()-4)? +44(x+ 5)()-4)—45(x+5)2=0 
3 1600—c2, 3х--4у--40--0 24. (0,3); у=3 
3(х2--у?)--59х--104у--0 26. (а) x2+y2—2x—8y+1=0 
(b) х2--у?--10х--8у--25--0 

(с) х? +у2 +6х—8у+9=0 
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27. 
28. 
30. 


32. 


33. 
35. 
39. 
41. 

743. 


44. 


= 


৬০ ১৩ 


4. 
5. 
6. 
8. 
9; 
12. 
15. 
29. 
31. 
37. 
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(7, 1), (7,1); 0[ স্পর্শকটি দ্বিতীয় тесте স্পর্শ করে 11 


a=6, b=1 

РЕР 719 31. с=а; (0, Ь 
12х+6у+31=0; ул (0, b) 
2М7%(а? +b) азы, | ab? а? 

уа? +b? а? +b? 0275 

x2jy2=5x+6y 34. (x—a)?+(y—b)?=x? +b? 
(x—2)2+(y—3)2=32 38, 2464253 
x2+y2+6x+8y=0 40. 2х-3у--13--0, 3x+2y—13=0 
tan-l $ 42. х2--у?--а(х cos 0--у sin 0) 
সাধারণ স্পর্শকের সমীকরণ হইবে y=mx-+c | +m 
যেখানে m° [а? —(b-+e)2]=(b+ c) 
n=lg+mf , স্পর্শকের সমীকরণ £ mx—ly+k=0, 
যেখানে k=mg—I+ М (е2 + f= с) Fm) 


্রশ্নমালা 8 (পৃঃ 152-155) 

(i) у#=16х (й) x?+16y=0 (їй) у?=16х+6у—41 
(iy) x? +6x—16y+41=0 

x? =20y, 20 একক 

(i) у=0, (0, 0), (2, 0), 8 একক, x+ 2= 

(ii) x=0, (0, 4), (0, 5), 4 একক, y=3 
(iii) y+4=0, (3, —4), (4, —4), 4 একক, x=2 

(в) у+1=0, (2, -1), (2, -1), 1 একক, 491-920 

(৮) х-3--0, (3, -1), (3, 0), 4 একক, y+2=0 

(x—2y)? +(4x+2y—1)=0 ; (z, у) 


(4x+3y)? —262x+16y+621=0 

(6, 0), 10х+3=0 7. 29%% (8, 1), (3, 1) 
(y+1)?=6x+21 বা (y+1)2+6x+3=0 

85 একক 11. у=х+3, (3, 6) 

y2=2(x—1) 13. 64(х2--у?)--16ау--3а? 
(а) বাহিরে 24. (2,3) 28. 2х--3у--36--0 
у=2х—12 


у%-+(х—а)(ху? — ах? —2ау? +2a?x —a?)=0 
y2=a(x—a) 39. у----(х--2) 
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প্রশ্নমাল। 9 (পৃঃ 179-182) 


L 0) এ একক, 4, (2540) GD Z, £ একক, (0, +7) 


(iii) E 
2. (i) (0,0), +, (+4, 0), 10 ও 6 একক 
(И) 22 একক. (ій) х=+3 
3. (i) 59х2--66у3-24ху--308х-444у--974--0 
(й) 7х2--7у2--2ху--10х--10у--7-0 
GH) 3х2 4-5у2=32 
5. (ü) উপরে, ভিতরে, বাহিরে 
(й) (1,3), 3, (3, 3), (—1, 3), 37 একক 
6. (ü) 45°, +135° (й) Saga: 16х24-25у3--400 


7. (2,1) 
sa КЕӨ 1 ভাজা 2: 
в. @) 9х+3у= 2/1; (Ta sya) (Z зуд) 


а? b? 
৫) (উজ HAE 


10. tan`! (41/21) 11. (i) p°(a2sec2<--b2cosec2<)=(a?—b2)2 


(it) a?—b?=ab বা ৪446১! 


12. 52:42 13. (Ü 4x—9y=13 (ü) 8х2--9у2--24х--18у--0 


27145 


প্রশ্নমাল। 10 (9: 198-201) 

1. @) একক (iü) 3 G) (+4,0) (iv) (+5,0) (у) 8, 6 

(уі) 5x+16=0 2. 6 4 48%, (+ У18,0), 3,13, $ একক 
3. (95 এবং 36-এর পূর্বে বিয়োগ চিহ্ন হইবে) 

9 
@,—2)› VIB, (G+ VI8,—2), 8 একক, хз М8 

4. (i) x? +y? +4xy—32x—32y+ 154=0 

(й) 94x? —263y? —360xy — 1314x —382y + 1390=0 
5. (i) y=2x+1, (Ш) х-у--1-<0, x+y+7=0 


9/5: 4,5 
«(2% - т. (E3420); একক 
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9. ৫) 98355 ; স্পর্শবিন্দু (4 —3) এবং (4,3) 
(ü) (14, -17) বিন্দুতে অভিলম্ব £ 17х-21у--595--0, 
এবং (-2,-1) сә: x+3y+5=0. 
10. (ü) 9x—8y= МП, স্পর্শবিন্দু (GV, fr VII); 
9х-8у-- У11--0, স্পর্শবিন্দু (—т\ УТ, - fr 4/11) 
(ü) V3x—2y=+2 уЗ 
11. ах сов %--ӛу соғ p=a? +b? , 
দৈৰ্ঘ 2 Уалал চল একক 


12. (i) 10 একক, (—5, 288). 13. 90° 15, 145 
2 b? 65 63 
тоо) ртт. Sami 18. E 
20. x?+y?=9 21. х+2у—5=0, 2x—y--1=0; 
(х+2у—5)(2х—у+1)—4=0 
31. পরাৰ্‌ত্তের নাভি হইবে TART কেন্দ্র এবং উহার তির্যক অক্ষ হইবে 
1 একক | 


বিবিধ প্রশ্নমাল। 
1. с(-1,-1), ХӨ®вб; (š, 2) 
2. বিন্দুর অবস্থান (৫) РР: মধ্যে (H) ৮:65-এর বাহিরে 
GHD) рі বিন্দুর উপর (iv) P, বিন্দুর উপর (৮) PiP -a7 q | 
3. কৌণিক বিন্দুর মধ্যে একটি (0, 0), দ্বিতীয়টি (а, 0) ধরিলে তৃতীয়টি 


হইবে E +3) з এখন এ মূলদ হইলে 203 হইবে অমূলদ, আবার ау/3 


344 হইলে а হইবে অমূলদ। সুতরাং তিনটি কৌণিক বিন্দুর স্থানাঙ্ক মূলদ হইতে 
ANA TII 

4. 5 একক 5. 8/2, 

6. শীর্ঘবিন্দু (а, -а), (-а, а), (6, b); ক্ষেত্রফল 2ab 

7. বৃত্তের কেন্দ্র (5, -343), ব্যাসার্ধ 2/18 এবং ক্ষেত্রফল 743 বর্গ 

ФФ | 

8. জামান্তরিকটি একটি я 

10. 12х—5у—11=0, 12х-5у-.28--0 

11. 4x+2y+5=0, х-2у-20--0; 90,5 বর্গ ag | 

12. 7х—4у+699=0, 11х--3у--272-0, х-7у--672--0; 

(—49, 89) 
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13. 3x+2y—14=0, 2x—3y—5=0 

14. ЕМ: 10х4-3у--41-0, RT: 3х—10у+45=0 
16. x?+y?-—2k (x cos «+y sin <)+k2—a?°=0 

17. y?=4a(x+a); নাভি (0, 0), শীর্ষ (a, т) 

19. [a /6, tan-1( /2)] 

20. (i) х+у+2=0 (ii) 3х—2у+13=0 

21. (0 17Х--119у--286--0 (ii) 2х—11у+5=0 
22. (x+y)2=16 J2(x—y) 

24. কেন্দ্র (5,2), ব্যাসার্ধ %5 একক 

25, (7, =), [ডি -7); দৈর্ঘা 10 একক 

26. х?+у?+х+2у=0 27. x? +y? —24х-Е24/2у+ 144=0 
28. х?°+у?°=5(х—у) 

29. (1+т?)(х®?+у? —а?)-„2с(тх—у+с)=0 

32. y=0, 3х-4у 34. (х—а)%+у%=4а? 

35. x?+y?—12x—8y+21=0 ; 6 একক 

37. (т+п)?у?=4ап?х 38, у?=х° +бах+а? 

43. ০4৯ 2+4%৮5-0 


м. (%,—2), Vl; কাঠ একক 


45. 3, (4, 0), х=+9 


46. Ent 150-7)-0 48. 57424251350 
50. у=х—3, 9y=x+13, (80718) 

51. у=х+3, у--х-Е3 54. (--24/10,0) 

55. 9х2 —4у° +54x+8y+41=0 

57. 9x2—16y2=144 

61. (2х-+3у—8)(3х+2у—7)=154 62. সমকোণ। 


